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| و في لع الا ١‏ الجاع ١‏ ان ١‏ | 
المنظمه العسّه للتسِه والسماثه والعلوم 
إدارة الملوم 


أسه ار غلما؛ |! 
في الرياضيات 
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تاباك 

الدكوَرحَبعَيّدادته الدّفاع 
تعربيب وتعتليق 

الدكتورجلال شوق 


الأستاذ بكلية الممندسة # جامعة المّاهرة 
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تصتدير 


لقد سعدت أعا سعادة تمراجعة تعريبف كتاب (إسهامع علماء المسلمين قِ 
الرياضيات ١‏ الذى ألفه باللغة الإنجليزية الأستاذ الدكتور على عبد الله الدّفاع 
وعرٌ به وعلق عليه الأستاذ الدكتور جلال شوتي . 

ولقد كتب كثيرون من قبل عن مساهمة علماء المسلمين فى العلوم اختلفة ٠‏ 
ولكن مبعث غبطتى هو فيا تجلى فى هذا الكتاب من روح غير مسبوقة فى التأليف 
قد عستت ختقة يزخ عمق الملى والاياه ؛ فلم يكن الولف مجرد سرد لتاريخ ٠‏ 
ول يكن ال ب غجرة القل من لظا إلى لنة ولكته “كان اتمكاباً انلسقة عنديناة 
يحب أن يحتذيها المؤلفون المسلمون ى محليل روح الإسلام كأعظم وخاكم الرسالاات 
البياوية: 8 بوأثز ذلك فى دفع علماء المسلمين إلى نظرة جديدة فى الكون والبيئة 
وعالم الحس وأسلوب البحث مما كان له أعظم الأثر فى تطور الحضارة الانسانية . 

والإسلام فاصل بين العام القديم والعالم الحديث ؛ فهو من العام القديم 
باعتبار مصدر رسالته » وهو من العالم الحديث ياعتبار الووح البّى انطوى عليها . 
فإلحماة ف نظره مصاهر أخرى تلام الانحاه الجديد الذى جاء به ذلك الدين 
العظم ؛ ومولد الإسلام هو بلا شك مولد العقل الاستدلالى . 

ولقدَ بلغت النبوة فى الإسلام كالها الأخير فى إدراك الحاجة إلى الغاء النبوة 
نفسها 0 وذلك لإدرا كها الععيور استحالة بناء الوجود ةا الى الأبد الى مقود 
يقاد منه » ون الإنسان لكي يحصل كمال معرفته لنفسه ينبغي أن برك ليعتمد في 
الباية على وسائله هو. 

والإسلام أول دين ربط بين الدنيا والآخرة » وجعل العمل فى الدنيا هو 
السبيل إلى الآخرة ٠‏ ولهذا ربط بين ما هو مادى وما هو روحى ٠‏ وبين الحدود 
واساليب السلوك وروح البحث . 


وكات البشرية فى :طفولتها محاجة ماسّة إلى. الوحى. النبوى. لتزويد التامن 
8" واختيارات واساليب للعمل اعد 0 قبل 1 ولك توالى | بوه انضج 
الإثسائية' الى مستوق أشمرها بالناجة الى. العقل الاستدلالى: الذئ: يبدا الببحثك 
بالمحسوس - والأشياء. نفسها ٠‏ لأن الانسان جزء. من البيئة الى يعيش فيبها .والعقل 


الاستدلالى هو الذى يجعل الإنسان سيدًا لبيئته » ولذلك فإن خطواته الأولى تبدأ 
بالمتناهى ثم تنتبى إلى اللامتناهى « وإلى ربك المنتبى » . 


لقد أخرج العالم القديم لنا مذاهب فلسفية ذات شأن عندما كان الإنسان على 
الفطرة الأولى نشبيًا يكاد محكه الانحاء » وكان قيام هذه المذاهب من عمل 


التفكير امجرد وهو لا يعدو أن يكون تنسيقًا لمعتقدات دينية غامضة وتقاليد اصطلح 
عليها الناس دون أن يجعل لحم سلطانا على الواقع المحسوس . 


وهذه الدعوة الإسلامية إلى عالم الحس والاستشهاد به وما اقترنت به من 
إدراك أن الكون متغير فى أصله » متناه » قابل للازدياد » كل ذلك انتبى 
بمفكرى الإسلام إلى مناقضة الفكر اليونانى بعد أن أقبلوا فى باكورة حياتهم العقلية 
على دراسة آثاره فى شغف شديد » ذلك لأنهم لم يفطنوا أول الأمر إلى أن روح 
القران تتعارض فى جوهرها مع هذه النظريات الفلسفية القديمة . وبما أنهم كانوا ف 
وثقوا بفلاسفة اليونان أقبلوا على فهم القرآن فى ضوء الفلسفة اليونانية ‏ وكان 
لا بد من إخفاقهم فى هذا السبيل لأن روح القرآن تتجلى فيها النظرة الواقعية على 
حين كانت الفلسفة اليونانية تفكيرًا محرذا لا يتصل بالواقع المحسوس . 

هذا ثار علماء المسلمين على الفلسفات القديمة خصوصًا اليونانية » وتجلت 
هذه الثورة بوضوح فى نقد المنطق اليونانى . ولقد كان الإشراى وابن تيمية هما 
اللذان نضا إلى نقد المنطق اليونانى نقدًا علميًا منظمًا ٠‏ ولعل أبا بكر الرازى كان 
أول من نقد الشكل الأول عند أرسطو واعترض عليه باعتراض جاء به فى زماننا 
جون ستوارت مل . 

وق كتاب «التقريب فى حدود المنطق » يؤكد ابن حزم أن امسن أضل من 
أضيل العلم ؛ وابق. تمية انين فى كيتاب المسبى انق المنطى+ أن الاسحقرا سو 
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الطريقة الوحيدة الموصلة للعل . وهكذا قام المنبج التجريى القائل بأن الملاحظة 


والتجريب هرا اساس العلى . 


أن ما بدين به العالم الحديث لروح الإسلام وما قام به غلماء المسلمين ٠‏ لين 


فيا قدموه من كشوف مدهشة لنظريات مبتكرة فحسب ٠‏ بل يدين الغلم الحديث 
إلى الثقافة الاسلامية باق عن هذ] لكنه يدين لما بوجوده له أملرب الحس, 


وى ميدان الرياضة يحب أن نذكر أن نصير الدين الطومبى (١10م-‏ 
4 م) كان من أوائل من فكروا فى صعوبة البرهنة على صحة بديبية إقليدس 
عن الخطين المتوازيين على أساس الفراغ المدرك » وبذلك أزال قداسة الهندسة 
الإقليدية التى لبثت حوالى ألف عام لا يتطرق إليها الشك .. وبدأت بعد ذلك 
الهندسات اللاإقليدية ٠‏ وفى محاولة الطوسى ضوخ نظرية اقليدس ادرك ضرورة 
العدول عن الفراغ المدرك . وبذلك يمكن أن نقول إنه وضع أساسًا وان كان 
ضعيفا لنظرية الإحدالى الرابع وهو إحدانى الزماك . 


وفكرة الدالة وهى من إضافات الفكر الإاسلامى تنتبى فكرة ثبوت الكون 
وترى الكون لا فى حالة وجود بل فى حالة صيرورة إلى الوجود . 


ستظل إضافة الخوارزمى بالانتقالك من الحساب إلى الحبر خالدة فى تاريخ 
الفكر الإنسانى » فلم تكن إضافة إلى علم الرياضة فقط ولكنها كانت أيضًا إضافة 
إلى التفكير الفلسنى عامة . 


لست. أريد أن أتقصى إضافات علماء المسلمين إلى العلوم الحديثة المختلفة وانما 
أ ردت أن أظهر تقديرى للروح التى كتب بها هذا الكتاب » وكذلك الروح القن 
عرب بها » وإفى لأرجو مخلصًا أن يكون هذا الكتاب باكورة مؤلفات أخخرى 
يقدمها بنفس الروح والفكر الأستاذ الدكتور الدفاع كيا أرجو أن أرى مثل هذه 
الإضافات للأستاذ الدكتور جلال شوق . 


ولق كت المنظلنةا باغقئارها تهذ1 الكتاات للترجمة والنشر ٠‏ ولعل ديوعه 
بين المثقفين فق البلاد. العربية سيكون له أحسن الأثر ى توجيههم اتجاهًا سليما نحو 
فهم روح الإسلام الحقيقية وأثرها البافى فى تطوير الفكر البشرى ومزج العلم 
بالإيمان مزجا حقيقيًا والله ولى التوفيق . 
فى عند العزين. السيد 


القاهرة فى أول أغسطس (آب) عام 191/4 . 


قام بالتعريب والتعليق على الكتاب : 
الدكتور حلال شوق تقد شوق رئيس نسم التصمم الكانيكئ والإنتاج 
بكلية الهندسة جامعة القاهرة » وهو يشغل وظيفة ساف كرمق تصمم الماكينات به 
منذ عام 19455 حتى الآن . 
خخرج ف كلية المندسة جامعة الاهرة عام 64 ؛2 وحصل على درجة 
الدكتوراه من جامعة شفيلد بانجلترا عام ١987‏ »© وهو زميل مجمع المهندسين 
الميكانيكيين بلندن . 
نشر أكثر من سبعين بحدًا علميًا فى الدوريات العلمية بأوروبا وأمريكا واليابان» 
3 اشترك 7 العديد من المؤتمرات الدولية 3 وله ميته كتن 5 سور الما"كينات 
وهندسة الإنتاج . يحيد اللغتين الإنجليزية والألمانية وله إلمام طيب باللغة الفرنسية . 
حصل على جائزة الدولة فى العلوم الندسية يجمهورية مصر العربية عام 
2 كا حصل على نفس الجائزة للمرة الثانية عام ١91/4‏ © ومنح ثلاثة 
أوسمة من مصر هى وسام العلوم والفنون من الطبقة الأولى عام 1451 ؛ ووسام 
التجارة والصناعة من الطبقة الأولى عام ١4578‏ © ووسام الحمهورية عام 110/4 . 
نشر مجموعة من الأبحاث والكتب فى تاريخ العلوم فى المجلات والحوليات 
والمؤتمرات الختصة فى الوطن العربى والعالم الإسلامى . 
عن تار يخ الهندسة صدر له كاب عبقر بة ليوناردو دافينشى ف ال مندسة ) عام 
45 بالقاهرة . 


وف تابيخ العم العربي, صدر له كتتاب ارات الرزب قِ كعد ٠‏ عام 
معهد التراث العلمى _ 57 0 13 كلا9أل , 


وهو عضو انحاد المؤرخين العرب . 


#25 ني 
اختارته جامعة قطر ليكون عميدا مؤسسا لكلية الهندسة بها . 


مقدمة المؤلف 


يقدم هذا الكتاب إسهام علماء المسلمين فى العلوم الرياضية خلال العصر 
الذهبى للمعارف الإسلامية الذى امتد من حو لى المرن السايع الميلادى حتى القرن 
الثالث عشر للمبلاد. + ولقد أثرت الثقافة الاسلامية تأثيرًا بالغ القوة فى مجاللات 
الاقتصاد والسياسة والدين على امتداد رقعة واسعة من العالم المتحضر ؛ ولم تكن 
أغيال: العلمآة المسلمين قر بأ حال من الأحوال على الشؤون الدينية 
5 المعاملات والتجارة أو إدارة الدولة ؛ بل إن هؤلاء العلماء قد قاموا بأحاث 
مستفيضة فى العلوم النظرية والتطبيقية الى قام بها الإغريق والرومان فى عصر سابق 
وأضافوا إليها بوسائل حفظت ودعّمت المعارف البشرية فى هذه المحالات . 

وإن كان الحدف الرئيسبى من هذا الكتاب هو تيع تاريخ إسهام المسلمين فى 
الرياضيات فى فترة العصور المظلمة التى اجتاحتٍ أوروبا ء إلا أننا قد ضمنًا الكتاب 
حصيلة جهد بذل فى شرح تقلدّم الفكر الرياضى وآثاره المنعكسة على ثقافتنا 
المعاصرة . ولقد جاء ذكر عدد من علماء المسلمين فى الرياضيات نظرا لأهمية 
أفكارهم فى تطوّر الفكر الرياضى الحديث فى ذلك العصر السالف . 


ولقد ابتكر علماء الرياضة المسلمون نظام العد العشرى الخحالى وقاموا بصو 
العمليات الأساسية المتضلة به من جمع وطرح وضرب وقسمة © ورقع لآم 
واستخراج للجذر التربيعى والجذر التكعيى ؛ ولقد أدخلوا علامة «الصفر» إلى 
ثقافة الغرب » الأمر الذى أدَّى الى إحداث تبسيط هائل فى علم لمات ككل 
ولعملياته الأساسية . وليس من المبالغة في شيء اذا قلنا إن هذا الاتكار بالتحديد 


لمثل احدى نقط التحّول الهامة فى تطور الرياضيات . 


ولقد قام اخوارزمى - مؤسس علم الحبر فى القرن التاسع للميلاد بتحويل 
مفهوم العدد من سمته الحسابية السابقة كمية ثابتة إلى غنضر أوحل بتغير أل 
معادلة » ولد وجد طريقة لحل المعادلات العامة من الدرجتين الأولى والثانية 
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ذوات المخهول الواحد بأساليب جبرية وهندسية على حد سواء . وانه فضلا عن 
قيام علماء المسلمين بالتوصّل إلى طرق حل المعادلات الآنية من .الدرجة الأولى 
وحتى بعض أنواع معادلات الدرجة الثانية * فإنمهم قد وضعوا أسس حل 
معادلات الدرجتين الثالثة والرابعة 

وفى محال حساب الثلئات طوّر علماء المسلمين نظرية دوال «الجيب» 
و«جيب القام» و «الظل » © ويعتير محمد بن جابر البئّانى الأب الروحى هذا 
الفرع من فروع العلوم الرياضية .» ولقد عمل العلماء المسلمون بجحدية وهمة عالية فى 
تطوير حساب المثلثات المستوى والكروى © ودرجوا نحو تاسيس هذه المواد كعلوم 
منفصلة ومستقلة عن علم الفلك . 

وفى محال علم المعدسة أفااك علمآء الرياقنة السلمون الكقر لأعال: علماه 
مدرسة الإسكندرية وعلماء الاغريق بنقل هذه الأعال إلى اللغة العربية ودراستها 
والتعليق غلبا والتصدق لحل مسائل متنوعة + .ولقد كان من .رواذ هذه الأععال 
العلمية أبو على الحسن بن اليثم وثابت بن قرّة » ولقد حفظ علماء المسلمين العلم 
حا فى حينٌ كان يلق الإهمال من قوم افق © ولق تلفق أوويا عصمتا 
الإغريقية على أيدى المسلمين . 

ونلخّص منجزات علماء المسلمين فى الرياضيات فنقول : !نهم قد قاموا بتعمم 
مفهوم الأعداد عا كان معروفا عند الإغريق © وإنهم قد طوروا علم الجر وأرنيوا 
دعائمه ونظمه وحفظوا اتصاله بعلم الهندسة » وقد د الأعمال التى قام بها 
الاقريق بق الس السعوية والفندسة الفزاغية . وآغيا ققد طور السلموة ساف 
العافات إتعقيه. الستوق والقراغى وقاموا' محساب! وإعداة جتداول. دقيقة: لدوال 
ساب الثلتاضت وا كتعافه الكبر من ن المتطابقات فى هذا الفرع من العلم الرياضى . 


على عبد الله الدفاع 


الفص ل الأول 
مدخل 


وجّه المسلمون عنايتهم للأنشطة الذهنية منذ الأيام الأولى للإسلام » أى فى 
حوالى 7٠١‏ بعد الميلاد بادئين بالعلوم العملية كالرياضيات والفلك . 

ولقد كان هناك أساص دينى لحاجة المسلمين للرياضيات والفلك » فبالوسائل 
المندسية يمكن تحديد اتجاه القبلة الت يولُون وجوههم شطرها فى صلواتهم اليومية ؛ 
كا ان المسلمين كانوا ى حاجة إلى علمى الحساب والجبر بياب المواريث 
والفرائض ٠»‏ وليعلموا عدد الأيام والسنين . وبالفلك يمكن للمسلمين تحديد غرة 
شهر رمضان المعظم شهر الصيام وكذلك تحديد الأيام الحامة الأخرى ذات الصفة 
الدينية . 

8 ذلك لم بم يقصِر المسلمون تطبيق العلوم التّى طوروها لحاجاتهم الدينية وإنا 
توسعوا فيها ف اتجاهات شى لخير البشرية » وعندما دخل. المسلمون حقل 
الرياضيات الذى كثيرًا ما يشار إليه «كمراة للحضارة» فإنهم قد سلكوا طريقا 
شاقا إلى التطور الثقاق . 

ولقد كان للمسلمين ميزة عظيمة فى العصر الوسيط لأن القرآن الكرم شجعهم 
على دراسة السماء والأرض ليجدوا الحجّة والبرهان على الايمان به » ولقد أمر 
ميتا عمد اضيل: الله خليه وسار قوق يطلي» العار فق للهد إل اللخد. + ولى :اتاج 
الأمر إلى طلبه فى أقصى البلاد أوعدق ق الفبين لأن ومع لك :طريقاً يلتمس فيه 
علماً ؛ سَهّل الله له طريقاً الى الجنة»(2 . 


وكانت الرياضيات فى بلاد الغرب خلال العصور المظلمة ينتابها جزر خفيض 
إلا أن الانتصارات العظيمة لفكر الإغريق لم تكن قد فقدتمها البشرية » ولقد 
تحول المسلمون بتأثير دافع دينى قوى ليصبحوا قوة متزايدة بمعدل عظيم 9 . 

امتدت دولة الإسلام من عام ٠٠٠١‏ إلى عام ١٠٠١‏ للميلاد من الند إلى 


)1( رواه مسلم عن ألي هريرة , 


أضباتنا ؛ وكانت بغداد وقرطبة عاصمتّى الخلفاء الحاكمين(" »© ويعتير القرنان 
لتاسع والعاشر الميلاديان || لعصر الذهبي لعلماء الرياضيات من المسلمين الذين يدين 
هم العالم نحمظ التراث الإغريق فى الرياضيات والتوسع فيه واللإضافة اليه » ذلك 
التراث الدى لولا حفظ العرب له لكان فى عداد الاعال المفقودة » وتدين أوروبا 
بنبضتها لهذا العصر الذهبى ٠‏ وهناك محال واسع للبحث فى هذا الصدد نتركه 
لاهّام الرعيل القادم من الباحثين (4» 

ويخب أن تفرزةٌ عناية خاسة 'لليقنأة اللاحلة للدولة الاسلامية ولاتبيارها > لك 
الحدث الذى واكب فترة العصور المظلمة فى أورويا » فا مضى عَمَد على هجرة 
الرسول الكريم محمد عليه أفضل الصلاة والسلام من مكة إلى المدينة عام 881 
بعد الميلاد الآ وقد نجمّعت واتّحدت القبائل ى جزيرة العرب بدافع دينى هائل 
لشكون دولة قوية » وبعد وفاة الرسول الكريم لم يقم الخلفاء بالإدارة الحكيمة 
والكريمة وو - بل كان كثير منهم ممن يشجع العلم ويدعو العلماء المرموقين إلى 
بلاطه » ولقد تقل العديد من الألفاظ الهندية والاغريقية فى الفلك والرباضيات 
إلى اللغة العربية وبذلك سلم من الضياع © وتمكن العلماء عط اما د 
إعادة ترجمة هذه الألفاظ إلى اللاتينية وإلى لغات أخرى ١‏ 

وف حوالى عام ٠م‏ بعل المبللاد صارت بغداد مركز إشفاع ملحي قُْ ميد 
الخلفاء المسلمين » ولقد أنشأ الخليفة المأمون الذى كان عالمًا وفيلسوفًا ومشتغلاً 
لين الدين ؛ أنشأ «دبيت الحكّة» الذى كان يضم مكتبة ومؤسسة علمية ومعهدًا 
للترجمة » وقد أثبت «بيت الحكة» أنه كان أهم مؤسسة علمية منذ انشاء متحف 
الاسكندرية فى النصف الأول فبن. القرق الثالث.: للسلةة”” . 


ولقد كلف الخليفة اماق مجموعة من العلماء لنقل أمّهات الكتب الإغريقية 
إلى العربية ٠‏ وبذلك انتشرت أعال بطليموس وإقليدس وأرسطو من بغداد إلى 
الجامعات الإسلامية 2 وبعيدها حتى صقلية وأسبانيا » ومن خلال الجامعات 
الأسبانية التى أسسها المسلمون انتقل العلم العربى إلى أوروبا.فى العصور المظلمة”" . 

ويمكن القول بأن هذه الفترة من العصور المظلمة هى التّى يمكن أن نطلق عليها 
العصر الاإسلامى فى تاريخ الرياضيات » ولقد تنافس الأمراء ورجال الدين 
والشخصيات الغنية التى ترعى العلم فى الأمر بترجمة الأعال القديمة وكتابة الحديث 
من روائع الأعمال العلمية » ومن ثم فقد استخدموا علماء مسلمين ومسيحيين 


| 


ويبوذا وحتى علماء من الزرادشة » وهؤلاء العلماء وإن اختلفوا فى الدين وف 
الجنس ٠‏ إلا أنهم كانوا مشتركين فى سيم واحدة » هى الكتابة باللغة العربية (8) 
لغة الاإسلام . ظ 

ولقد. أشار أبو الريخان بن أحتمد. البيروفن. فى كتاباتة أن العرنية فى لغة العلر .وأنة 
يفضل السب بالعربية عن الإطراء بالفارسية* » ويبين عدنان أن معظم المراجع 
التى كانت متّبعة فى الجامعات التركية كانت مكتوبة باللغة العربية ٠‏ حيث بقيت 
العربية لغة للعلم فى تركيا حتى القرن الثامن عشرا" . 

يقول جورج سارطون الذى كان أستاذًا فى جامعة هارفارد فى مؤْلفِه التاريى 
وحياة العلم » : 

«لزاءٌ على أن أصرٌ على حقيقة أنه وإن كان الحانب الأكبر من نشاط العلماء 
الذين كتبوا بالعربية كان فى ترجمة أعمال الإغريق واستيعابها إلا أن هؤلاء العلماء 
قد فعلوا أكثر من هذا بكثير » فإنهم لم يقوموا ببساطة بنقل المعارف القديمة 
فحسب © وام قد ابتكروا وتوصّلوا إلى معارف جديدة ... بيْد أن قليلا من 
الإغريق قد وصل إلى مراتب غير عادية بطريقة تكاد تكون فجائية » وهذا 
ما نطلق عليه تسمية «المعجزة الإغريقية؛ » ولكن للمرء أن يتحدث كذلك عن 
«معجزة عربية» وإن اختلف الأسلوب . إِنْ عملية خلق حضارة جديدة ذات 
صفة دولية وقدر موسوعى خلال أقل عن الرنين بن الرماة .من الأعورر القن 
يمككن وصفها وإن تعذر شرحها شرحًا كاملا ٠‏ , 

إن الأمل فى تقديم إسهام فى مثل هذه المعرفة هو الذى حدا إلى بدء الكتاب 
الحالى » وكخطوة أولى بدا من المستحسن تنسيق إنجازات المسلمين فى الرياضيات 
فى هذه الحقبة الزمنية » وتعليل النتائج وذلك لإرساء قاعدة صلبة للكتابات 
المستقبلة . وقد كتب الاستاذ جورج ميلر من جامعة الينوى : 


: » تعليق : يقول البيرونى فى مقدمة كتابه « الصيدنة فى الطب‎ ٠ 
فإذ دانت وحلت فى الأفئدة ؛ ومرت محاسن‎ ٠ وإلى لسان العرب نقلت العلوم من أقطار العالم‎ 


اللغة منها فى الشرايين والأوردة ..... ٠ ٠‏ ويقول . أيضًا فى نفس المقدمة : 
« والهجو بالعربية أحبُ إلى من المدح بالفارسية . وسيعرف مصداق قولى من تأمل كتاب علم قد 
نمل إلى الفارمى كيف ذهب رونقه 0 وكسف باله واسود وحهه » وزال الانتفاع به 0 


و 


(المعرب) 


1١١ 


إن تاريخ الزيافسيات هو الرحيد عن ابد ن العلوم الذى يضم قدرًا هائلاً من 
لنتائج الكاملة والمثيرة التى ثم اثباتها منذ , قاع يسن الأشالب الفكرية التى 
وعل ذلك فان هذا التار يخ مفيد ق د الاههام الى الققمة 
لضخم الْذَّى اتقدمية هذه الانجازات 


دل مه ليبوم 97 
لداتمة للا جا ز ات العلمية والتراث الفكرى الضخم 


)١١( 1‏ 
لنعالم ؛ 


مدى إسهام المسلمين 

إل العمل المرجعى الكامل لتاريخ الرياضياتة عد المسلمين يكف بعد » 
ولكن قصد المؤلف هنا أن يقدم موجرًا تاريما لتطور إسهام المسلمين فى الرياضيات 
وف حفظ رياضيات الإغريق وأهل المند » ويعزى إلى ف.و.كوكومور قوله : 

: 555 فد لاريكون غناك عمل غام.واحد من أغال العصر الذهبى للإغريق ل 
يقم العرب بترجمته والتمكن لد : ف 


شكل ١١‏ : نشوءه العلم الاسلامى أ 


الثامن 
والتاسع فترَة توحد الأمة الاسلامية 


وارتقاء الثقافة الغربية 
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لقد توصّل المسلمون إلى قدر عظيم من العم بفضل جهودهم أنفسهم فى تحال 
الرياضيات ٠‏ وانجزوا بعض اعال علمية نقلت الرياضيات خارج الحدود التى 
وضل إليبا الأغريق * وتضح هذا على وجه الخضوض فى الى الجبز وحساب 
الل . 

لم تقتصر إنجازات المسلمين على الرياضيات » وإِنا قد تعدّتها أيضا إلى الفلك 
والطب والجغرافيا والكيمياء والصيدلة والزراعة . هذا ويقصر المؤلف عمله الحالى 
على الإنجازات الرياضية للمسلمين . 


بعض علماء الرياضيات المسلمين 

اشترك المسلمون من القرن الثامن إلى القرن الثالث عشر فى ثقافة كانت لغتها 
هي اللغة العربية » وتقتصر الدراسة الحالية على أعمال أولئك العلماء الررياضيين الذين 
كتبوا منجزا مهم باللغة العربية . 

ولد أبو بكر محمد بن الحسين الكرخى فى كرخ من ضواحى بغداد وتوى فى 
العقد 1١59-1-19‏ للميلاة © وهؤ عالم رياضيات مسار عاش فى بغداد وكثت 
ف ااتلسنات: واحير والفقفيبية1 ب 


ولقد عاش فى جانب من القرن التاسع الميلادى (140- 880 م) محمد بن 
موسبى اللخوارزمى «الااب الروحى ا لعلم الحبر» ٠‏ وكان الخوارزمى رياضيا 
وفلكيًا مسلمًا استخدمه الخليفة المأمون فى بغداد وعيّنه فلكيّاً لبلاطه » ومن عنوان 
كتابه وحساب الحير والمقابلة » جاءت تسمية [اغلر الحبر) فى الشرق » وكلمة 
« هممعاة » بصورها المترادفة فى اللغات المحتلفة فى الغرب » ولقد قام الخوارزمى 
بترجمة بعض أعال الإغريق*" . 


ولد محمد, بن جابر بن سنان أبو عبد الله البتّانى فى بتان فى أرض ما بين النهرين 
فى عام ٠486م‏ وتوق فى دمشق فى عام 979 م. ويعتير البتافى الذى كان اميرًا 
وحاكمًا لبلاد الشام أعظم علماء المسلمين فى الرياضيات والفلك » ولقد قام 
البتافى بتطوير علم حساب المثلثات واعد أول جدول لقم ظل الام 0170 1 

ولقد عاش ويحن بن رستم أبو سهل الكوهى فى حوالى عام 486 م فى بغداد 
كعالم مسلم اشتغل بالفلك والهندسة » حيث خصّص اهتّامه لدراسة مسائل 
أرظميفسص وأبولوتنوس الق آذك إلى«معادلات أعق من القرجة اللانية 137 , 


يونا 


ولف ثابيت نه ان حران فى بلاد ما بين الرافدين ى عام 80م م وتوثي ف 
بغداد عام 107 م » وقد اشتغل بالرياضيات والفلك ٠‏ وترجم كثيرا من أعال 
الإغريق ف الرياضيات. وكتب فى نظرية الأغراو 218 , 

ولقد فطن علماء الرياضيات المسلمون إلى أن الثقافة عنصر فكرى هام فى 
منجزات الإنسان فى الماضى والحاضر والمستقبل ؛ ومصداق ذلك أنْ الرياضيات 
كانت غلى عهد قدماء المضريين والرومان أداة لحل المشاكل اليومية 50" , 

بقول الأستاذ إريك تمبل بل* من معهد كاليفورنيا للتكنولوجيا : «لقد 
جاهدت كل الشعوب المتحضرة فى كافة الأزمان التاريخية نحو الرياضيات ©» وإ 
مصادر ما قبل التاريخ لا بمكن استعادتها شأنها فى ذلك شأن اللغة والفن » وحتى 
بدايات التحضر لا يمكن استنباطها إلا من سلوك الشعوب البدائية اليوم فحسب . 
وأا كان مصدرها فإن الرياضيات قد وصلت إلينا اليوم بطريقين أساسيين هما العدد 
والشكل ؛ فبالطريق الأول جاء الحساب والجبر » وبالطريق الثافى - الشكل - 
جاء علم الهندسة)("© . 


العلماء المسلمون السابقون على النبضة الأوروبية 

يدف الكتاب الحالى إلى تتبّع تاريخ الرياضيين المسلمين مع إعطاء عناية 
خاصة لتلك الإجازات والإسهامات التى لم تحظ بالقدر الكافى من الاهيّام 
والتقدير » ومن ثم فإن هذه الدراسة ستكون مفيدة لدارسى الرياضيات ولاسما 
أولئك الدارسين ذوى الخلفية الاسلامية ؛ ذلك أن الهدف الرئيسي للمؤلف 5 

يحرد تسجيل اكتشافات مفردة متفرقة © وام يسعى المؤلف إلى شرح لقنم الذاق 
أحرزه الفكر الرياضى , القاد كلام الممجون مدازف اقظيمة فل الرياييات ؛ بف أن 
الكثير من الأمريكيين والأوروبيين لا يشيرون بالعرفان إلى تلك الذخيرة الى اتخذ 
منها العالم المسيحى أدواته التى بدونها لم تكن الحضارة الغربية لتصل إلى مستواها 
الحالى » فبينا قدّم الدين المسيحى للغرب الاسس الروحية والخلقية » كانت 
الأعال الكلاسيكية للإغريق هى التى أعطت الغرب منطقه ورياضياته وكثيرًا من 
أساليبه العلمية الأساسية . فلقرون عديدة كان الرياضى الأوروبى يتوصّل إلى 
استنتاجاته المنطقية بطريقة أرسطو ف المنطق » ذلك المنطق الذى تشرّبه منذ نعومة 


* [اع8 عامصسع1 ع8 ومووعامعم 
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النايه وم يك من المبسور اليه الى وجوده كعامل فى العمليمات الذهنية كم 
نص أرخما المول أن معرفة الانسان لير الحمائق بداءة 0 فى العلوم ا #تلفة قل 
- 

شه ينها اليا حبر خليناء. مخ ادال فيئاغورس وأرشميدس واقليدس ١‏ , 


وإن مِنَ المدهش حمًا أنه بالرغم من اعوّاد الغرب عا لى علم الإغريق 
أووع يا :شقنت قن إحداث تواصل ناشئ عنه » فبعد سقوط الامبراطورية 0 
وعل مدى خمسة قرون بقيت أوروبا بعيدة عن الكنسية وتجهل بوجه عام ارثها مم 
الاغريق »© ولقد كان هناك عدد لا باس به من النسطوريين واليعقوبيين وغيرهم 
ين ارات عل ار وثيق بمعارف الإغريق ٠‏ إلآ أنهم كانوا مبعثرين بين المسلمين 
لاسما فى بلاد ما بين النبرين سق 30 لواب اديع لساري «العاق. 
ما لم يكونوا ليعلموا شينًا عن إقليدس اللهم إلآ إتيه ؛ ولم تكن لد.هم فكرة 
عن اتساع قدر المعرفة التى أهداها الاغريق للغرب » الآ أن تلك الفجوة قد عبرها 
المسلمون وأقاموا عليها جسرًا 9" . 

ويكتب الأستاذ ديرك ج.ستروك* من معهد ماساشوست للتكنولوجيا عن 
فضل العرب فى هذا المحال فيقول : 

ولق فاك مقنوبة مى الطلمافد العرب ديد كقارف الؤكر قله بالراية عر 
قاموا بإعداد ترجات عربية صادقة ودقيقة للعلوم الإغريقية التقليدية من أمثال 
أعال أبولونيوس وأرشميدس وإقليدس وبطليموس وغيرهم + ويدل التقبّل العام 
لتسمية بر أقع38 نملك , لأعمال بطليموس على نأل الترجمة العر بية (المحسطى ) على 
الغرب » ولد حفظت عملية النقل والترجمة هذه العديد عن اعمال الأريق التى 
لولاها لكانت فى طى الفقدان . وكان هناك ميل طبيعى للاهيّام بالحانب الحسالى 
والحانب العملى فى رياضيات الإغريق على حساب الحانب النظرى » كيا كان 
الفلكيون العرب يولون حساب المثلئات عناية خاصة9) , 

يقول الأستاذ سارطون فى كتابه عن تاريخ العلر! انه عند شرح الثقافة الغربية 
. يكاد المرء أن يغفل الإضافات الهندية والصينية فى الرياضيات » الآ أن إغفال 
المنجزات الإسلامية يؤدى إلى إفساد الأمر برمته ويجعله عملاً سخيفاً يفتقر إلى 
الذكاء ؛ لقد وقن المسلمون على أكتتاف سابقييم من الااغريق تعاماً كا وقف 
الأمريكيون على أكتاف الأورويبين » :ولقد كانت اللغة الغرنية هى اللغة الدولية فى 


+ علانةئ)5 .[ علءئزد] 


١6ه‎ 


الرياضيات لدرجة لم تضاهها فيها لغة أخرى سوى الااغر يفيه واللاتينية ؛ فكانت 
الثقافة العربية ‏ ولا تزال إلى حد ما الجسر الرئيبى الذى يربط بين الشرق 
والغرب . فبِيَا كانت الثقافة اللاتينية غربية والثقافة الصينية شرقية كانت الثمافة 
العربية شرقية وغربية فى أن واحد ٠‏ حيث امتدت بين مسيحية الغرب وبوذية 
ارق رماع عي نكف , 

ويلخص روبرت بريفولت * هذا الأمر فى كتابه (١‏ صنع البشر ةا 7 بتصديره 
الرياضبات هى أعظم منجزات الحضارة العربية للتطور الحديث الذى لا يبدو 

ثر حقق للثقافة الإسلامية » وليس هناك ما هو أشد وضوحًا من أن | 

0 والروح العلمية (الأسلوتت العلمى ) هما القوة الدافعة الى تشكّل قوة دائمة 
مميزة فى العالم الحديث ومصدرًا عظيمًا لارتقائه»*" . 


لقد أصبح من الشعارات السائدة فى بعض الدوائر الادعاء بأن الدين كان 
عتسرا معوقاً لتقدم الرياضيات ف اونا 0 ولكن هم المنجزات 1 
للعسلحين برعاد مخالف لمذا الزعم قُْ الإسلام » فإن ما أعاق التقدم الرياضى ف 
أحيان كثيرة و فى الغرب هو ضيق وجمود تفسير القذيك عند رجال الكنيسة » حيث 
تقف محاكمة جاليليو مثالاً يشهد على ذلك . إن معظم الكشوف الرياضية عند 
المسلمين جاءت بسبب الإسلام » كما أن الإسلام هو الذي شجّع علماء المسلمين 
ني الرياضيات على ألا يقصروا جهدهم على مجال محدَّدٍ . وإنما يمدون نشاطهم 


الفكري ليصبح نشاطاً اي 53 : 


اا 
+* ألم ةنصنآ!] أه وسصاعلة 11 ع1“ 
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المشرق الإسلامى المغرب الإسلاقى 
زولا ١٠.وم)‏ ردهلا 6.وم) 


العصر الذهبى للإسلام 
( تحقاب 11كؤاغ) 


تدهور الدولة الإسلامية واخبيارها 
الترجمة الى اللاتينية 

النبقمة. اللائينية ق. العصر الوسيط 
11 11055 ع 


النبضة الكبرى 
لس ع٠٠وام)‏ 


شكل 1.7 : العلم الإملامى وخطوط تأثره على الغرب . 
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26. 


الفصمالكشانى 
خلفية تاريخية 


ان الذين تسعدهم دراسة بساطة الإنسان الذى يقوم بالرعى ؛: أو أولتك 
الذيق يأعيذوق العبرة من مصائر الأم و بحيب رجاؤهم 6 أن بحدوا عيدم 
المنشودة فى تاريخ الجزيرة العربية ؛ فنذ أمد سحيق , يسبق التاريخ المسجل وجزيرة 
العرب بمنجزاتها الثقافية قد تبوأت مكانا مرموقًا رطق للحرية والاستقلال 6 
الأرض الوحيدة فى العصر القد.م اللى لم تنحن أبدًا لحبروت الغزاة الوافديد )١(‏ 

وما أن جاء القرن الخامس عشر للميلاد حتى كان التراث الدينى الذى بدا قٍِ 
العقود الأو من القرن السابع من مصدر عربى نحت © قد تما إلى عقيدة ذات 
طابع فريد ؛ حيث تكونت من امتزاج عناصر من حضارات الشعوب الأكثر 
تقدمًا فى البلدان الى شملتها الفتوحات الإسلامية » ولقد كانت هناك عناصر 
فارسية وأخرى هندية » كرا كانت هناك عناصر من الحضارات القديمة للرومان 
والإغريق فى أسبانيا وصقلية » وبقايا من آثار ونفوذ ثقافات الرومان والحرمان 
السالفة 8 . 


بداية الإسلام 

ولد المصطن محمد بمكة عام 01٠١‏ بعد الميلاد من أب شريف يعمل بالتجارة 7) 
يدعى عبد الله » وكات الأب الكريم متوسط الخال توفاه الله قبل ولادة ابنه 
محمد ؛ فولد محمد يتم الأب وما لبث أن فقد والدته آمنة ولم يكد يجاوز السادسة 
من عمره فصار يتم الأبوين" . 

نشأ الصبى فى رعاية جده عبد المطلب » ثم انتقل إلى كنف عمه أبى طالب » 
ولقد أضحى ابن عمه ألى طالب هذا واسمه على د من أخلص صحابة محمد فيا 
عق ء 5 أله ضار زوج لأببته :» والثيى به الأمر رابع الخلفاء الراشدين*) . إن 


ا 


من الحقائق المؤكدة فى شباب محمد قبل تكليفه بالرسالة زواجه من السيدة خديجة 
وكانت وقتئف أرملة ثرية © فعنى محمد بتجارتها ومن ثم كان يقوم بالأسفار من 
أجلها ٠‏ مما أتاح له فرص الاتصال بالشعوب المسيحية فى الصحراء والاتصال 
كذلك ببني حنيفة'"2 . 

قام النبى محمد بالدعوة الإسلامية الى تقوم على مبدأ التوحيد الذى جاء ذكره 
فى أقدم النصوص القرانية ٠‏ إنه التوحيد بالله الذى أنزل على محمد الوحى تلو 
الوحى » ولقد لاق محمد فى بادئ الأمر صعوبة بالغة فى إقناع أهل مكة بمهمته 
المقدسة » الأمر الذى اضطره إلى الهجرة إلى المدينة ناجيًا بنفه”" . 

وسرعان ما تغيّر الحال ؛ ونجحت دعوة محمد فى حول أكثر الرجال شجاعة 
ونفوذًا فى قبيلته قريش ليعتنقوا الإسلام ويؤيدوا الدعوة الإسلامية © ٠‏ من هؤلاء 
الرجال صحابته المخلصون الذين نصروه منذ الساعة الاولى على بن الى طالب 
وأبو بكر الصديق وعمر بن الخطاب © وملهم أيضا من تولّى القيادة فيما بعد من 
القادة العظام من أمثال خالد بن الوليد ( الذى عرف فيما بعد بسيف الإسلام) 
وعمرو بن العاص وسعد بن أبى وقاص 2" . 

ولقد عاد محمد إلى المدينة بعد فتحه مكة ١0‏ » ومنها عاد مرة أخرى إلى 
مسقط رأسه فى العام العاشر للهجرة ليقود بنفسه موكب الحجاج المسلمين » وقد 
سبق أن قام عنه بيدة المهمة. قن العام السسابق أبى بكر السطتليق . «وقعر:سحينة 
الرسول هذه « بحجة الوداع ؛ حيث أعلن فيها آخر ما نزل إليه من الوحى من إكمال 
الدين وإتمام نعمة الله على المسلمين وارتضاء الله لهم الإسلام دنا( . بعد ذلك 
بقليل انتقل محمد إلى جوار ربه دون أن يوصى يخليفة من بعده » وإنما ترك هذا 
الأمر بين أيدى المسلمين ليختاروا من يكون خليفة رسول الله" , 


الخلفاء 


أدَى اختفاء محمد إلى حدوث أزمة فى المجتمع المدنى لفترة وجيزة * وهو 
المجتمع الذي ما فتئ يشكل النواة الموجهة للإسلام الحديث العهد » ولقد كان 
من الضرورى وجود خلف للرسول الكريم يكون بمثابة قائد سياسى لحاعة المؤمنين 
دون أن يكون بمقدوره أن يرث الرسول الكريم فى التعاليم الدينيّة التى انفرد بها . 


"١ 


إن القاسك الاجتّاعى القوى الذئ كوّنه محمد تحت لواء العقيدة الاسلامية ما كان 
له له يق عوك عد 0 
المتصارعة تغلب التدخل النشط لعه و : الخطاب 0 ف ىق انجلس الصاخب المضطرم 
الذى عفد مقر بنى ساعدة بالمدينة المنورة بايع عمر عبر أأدأ ب#رخيديفة هوا 539 ع 
2 هب ابو بكر الصديق لقيادة جاعة المسلمين  587(‏ 54 م) » ولا عرو 

فهو أكيز صحابة الرسول المكيين وأكثرهم إخلاصاً له وتصديقا © :وكا أبو بكر 
رجلا متّزنا وأميثًا ومخلصًا وجديرًا باللمب الذى خلع عليه ألا وهو « الصديق » 0 


وهو وان كان جم التواضع إل أنه كان حازمًا فى الحفاظ على التراث الغالى الذى 
لوعن عطبيو ا , 


قيس قات عاافة وهضيلة يسبيب /التناضر 


ع العرب إلى فلسطين عبر الأردن عام #الاام © ودخلوا الشام عام 1م 
بعد مواجهة مع البيزنطيين "© ٠‏ ولقد أوصى أبو بكر بالخلافة لعمر من بعده ؛ 
فحكم عمر بن الخطاب الدولة الإسلامية من ,عام 1186 حتى عام 5414م أى فى 
النقد اللوهرع .مق يل ؛ وكان لعمر من السهات الفكفة الارزة ها 
حدا بالخلف من بعده لأن يعتبروه أحد أعظم الخلفاء الراشدين الأربعة الذين 
يعرف عهدهم بالعصر الذهبى للإسلدم (18) ا 

وق خلافة عمر بن الخطاب فتح المسلمون مصر ومنها تواصل زحفهم إلى شمال 
أفريقيا (19) ؛ ولقد تابع عمر توسّم الدولة الإسلامية ليس بفتح الدويلات 
الرومانية خارج أوروبا فحسب » وإنا بالاستيلاء على الامبراطورية السّاسانية 
برمتها !"© . وعندما أتته المنية عهد عمر ‏ وهو على فراش الموت - إلى يحلس 
شورى مكون من ستة من أعلام المسلمين مهمة اختيار خليفة له » ولقد كان 
هؤلاء الأعلام جميعًا من صحابة محمد عليه أفضل الصلاة والتسليم يم على 
وطلحة والزبير وعبد الرحمن بن عوف وسعد بن ألى وقّاص وعئان بن عفان الذى 
تولى أمر الخلافة  144(‏ 1905م) » وكان عان من عَلْيَة قريش من بنى أمية » 
وكان هو الوحيد من بينهم ممن اعتنق الإسلام فى سنواته العصيبة''') ٠‏ وباختيار 
عان خليفة للمسلمين أصبح لبنى أميّة الذين يجمعون بين الشرف والثراء رجلٌ منهم 
يتربع على ققة المجتمع الإسلامى ٠»‏ وبالرغم من شدّة ضعف شخصية عمّان بن 
عفان فإِنْ السنوات الاثنتى عشرة لحكه قد شهدت اتساع رقعة الفتوحات الإسلامية 
وتواصلها ٠»‏ تلك الفتوحات التى بدأت فى العقد الذى حكم فيه عمر"" , 


يف 


وبموت عؤان تولى على بن ألى طالب أمر اللاي + سمل مرا ن عم الرسول 
وزوج اله ]ا سيق أن ذكرنا » وقد حكم "1 الامبراطورية العربية فى الفترة 
الممتدة من عام 585 م حتى عام 531 م" . وكان الحاكم الأموى لبلاد 
الشام فى ذلك الوقت هو معاوية بن أبى سفيان ٠‏ وكان معاوية على خلاف مع 
عق بن أي :لازي 550 ب 

ورث معاوية عن والده أبى سفيان الذكاء والهمة والحنكة السياسية ٠‏ وبفضل 
قيادته الفذة أمكنه أن يجعل من بلاد الشام ولابة تموذجية على مستوى الدولة 
الإسلامية كلها "© ؛ وقد نجح معاوية اف الأسيين: الدولة الأموية مخ آيناة. أصرية 
الذين تعاقبوا على خلافة الدولة الإسلامية وتولوا حكها زهاء تسعين عام . 


لقا |الأمويون 

نصب معاوية خليفة للمسلمين عام 551١‏ م »؛ وحكم الدولة الاسلامية حتى 
عام 4٠‏ مء وله اطْتلاقة' أصححت ممقق ال #انعه هذا لولاية الشام 
عاصمة للامبراطورية الإسلامية "") ؛ وق عهده تم التوسع فى الولايات 
الإسلامية وتماسكها وترابطها » وقد أزال معاوية كثيرًا من السهات التقليدية 
للحكومة وللهيكل التنظيمى البيزنطى السابق ٠‏ كا أنه أقام دولة مستقرة ومكتملة 
التنظيم بعد أن قضى على الاضطراب © وأسس محتمعًا إسلامياً ملتزم 20 , 

ولقد كان لدى معاوية من الإحساس المرهف بالنواحى السياسية ما يؤهله لأن 
يعتيره البعض متفوقًا فى هذه الصفة على أى من الخلفاء الأشريق. 4 خالنسة 
للمؤرخين العرب يعتبر «الحلى » الفضيلة الكبرى الى تميّر بها » حيث كان يلجأ إلى 
الحلول السلمية فى كل الأمور ء ولا يلجأ إلى العنف إلا عند الضرورة 
الطلقة 9" + وكا يقول حتى, 

«إن الاعتدال الحكم الذى كان يلجأ اليه ( معاوية ) لنزع سلاح العدو وتأنيب 
المعارضة » وان البطء الشديد القشبو والتحكم الذالى المطلق جعله سيد الموقف 
تحت كل الظروف والملابسات . ويؤثر عنه قوله إنه لا يلجأ إلى السيف إن كان 
السوط يكق »؛ وإنه لا يستخدم السوط إن كان اللسان يق » وإن كانت تربطه 
برفاقه شعرة ما كان هو بقاطعها » يرخيها عندما يشدونها » ويجحذبها عندما 
يرخونها ''' , 


وار 


ويعتبر أهم الخلفاء بعد مرواث ( 8م58" 588 م) مؤسس الفرع المروانى من 
أسرة بنى اميه ابنه عبد الملك 489" /١65‏ م) الملمب « « بابى الملوك » » فى عهد 

عبد الملك بن مروان وى عهد أولاده الأربعة الذين خلفوه فى الحكم وصل 

بنو أمية فى دمشق إلى أوج قوتهم ورفعتهم » وى حكم الوليد وهشام وصلت 
الإمبراطورية الإسلامية إلى قة اتساعها حيث امندت من شواط] المحيط الأطلسى 
وجبال البيرانيس * غربا إلى بلاد الهند وشاطئْ الصين شرق » وهو امتداد يكاد 
يكون منقطع النظير ى العصور القديمة » ولم تجاوزه فى العصور الحديثة سوى 
الاإمبراطورية البريطانية والإمبراطورية الروسية'" . 


ولقد بدأ حكم الوليد 2١6  ١8(‏ م) بتغيير رسمى للغات المتباينة المستعملة 
فى الدواوين العامة إلى اللسان العربى » ومن هنا كانت بداية ترجمة الأعال 
العلمية ("7) . وفى عام لاىلام ثار على الأمويين بنو عمومتهم العباسيون الذين 
ييه أل أن أعام الرسول الكريم « العباس » ؛ وبنجاح العباسيين ووصوهم إلى 
كرسى الحكم انتبت دولة الأمويين .. 


الخلفاء العباسيون 


إن الطابع العربى الذى اتسمت به دولة الأمويين قد أصبح "كثر دولنة ب عه 
العباسيين ؛ حيث انخذت دولة العباسيين سمة الإمبراطورية الإسلامية التى ضمت 
أجناسًا كثيرة كان أحدها الحسن العرق 9" , :وقد وضلت:دولة العباسيين الىاقة 
محدها السياسى ورقيها الفكرى بعد قيامها بزمن قصير شأنها فى ذلك شأن الخلافات 
الأخرى ف التاريخ الإسلامى ٠‏ فقد بلغت الخلافة فى بغداد ‏ التى أسسها السفّاح 
والمنصور ‏ ذروتما فى الفترة بين حككى الخليفة الثالث «المهدى» والخليفة التاسع 
«الوائق» » وعلى وجه الخصوص فى أيام «هارون الرشيد » وولده «المأمون»*" . 

ويرجع الفضل ف المكان المرموق الذى تبوأه العصر العباسى فى تاريخ الاإسلام 
وإلى الوجه الأسطورى امحبب الذى انّسم به ذلك العصر إلى الخليفة هارون الرشيد 
والى ابنه الخليفة المأمون لا اتَصِما به من حدة الذكاء ونبل الؤلق 97 . وبعد 
حكم الوائق بدأت الدولة فى الانملخل حتى عهد الخليفة المعتصم الذي يأني ترنيبة 


ه سلاسل جبال 5ع76ع]لاط وتقع بين فرنسا وأسبانيا . (المعرت) 
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السابع والثلاثين :بين الخلفاء: عنذما أطا- ح المغول بالدولة العباسية عام ١784‏ م ٠‏ 
ويمكن الوقوف . مدى القوة والعظمة والتقدم الذى أححرزه الخلفاء العباسيون ى 
فة محدهم من العلاقات الخارجية القوية التى أرسوا دعائمها ومن حياة البلاط 
وحياة علية القوم فى عاصمة الدولة بغداد وثى النهضة الفكرية الى لم يكن ها 
نظيز > والق. بلغت أوجها تحت رعابة :الخلقة الامون؟ ع نوق عهد عارون 
الرشية .بذأت ترجمة الأعمال القلاسكية .فى الرياضيات: من الاغريقية 
والسنسكريتية إلى العربية ٠‏ وعلى وجه العموم فقّد زاد النشاط الفكرى فى محال 
الرياضيات فى ذلك العصر ٠‏ وبعد هارون الرشيد جاء ابنه المأمون الذى كان راعيًا 
للرياضيات وواحدًا من المشتغلين بعلم الفلك 80" ٠‏ وإليه يرجع الفضل فى بدء 
الشرابية المنظمة المتعمقة للرياضيات فى القرن التاسع للميلاد . 
ومن غلماء الرياضيات. فى .هذه الحقية: المتوارزن الذى أحدث فى الفكر 
الرياضى تأثيرًا أبعد مدى مما أحدثه أىّ من مؤلنى العصر الوسيط ؛ ففضلاً عن 
جمعه لأقدم الجداول الفلكية صنّف الخوارزمى أقدم مؤلّفٍ فى الحساب وأقدم 
كتاب فى الحبر » وقد 6 الكتابان إلى اللاتينية ودام استخدامها فى الجامعات 
الأوروبية حتى القرن السادس عشر للميلاد بوصفها المراجع الرياضية الرئيسية » 
وقد كان لا الفضل فى إدخال علم لخر فسا واسمًا إلى أوروبا » كيا أن كتاب 
الخوارزمى قام بمهمة تعريف العالم الغربى بالأرقام العربية 9" , 
ويذكر التاريخ الإسلامى لفترة حكم العباسيين عصرًا برَاقاً ومليثًا بالازدهار . 
2 افية الم برعايتهم العظيمة ليسم والمعرفة ٠‏ وبفيض فضلهم وتفتنة أي 
تشجيعهم أسهم العلماء إسهامًا عظيمًا على طريق تقدّم حضارة العال ' 4 . انه فى 
عهد الانطلاق هذا لبنى العباس قد ازدهرت الحركة العلمية الكبرى وشقت 
طريقها إلى «العصر الذهبى للإسلام 47 . 
المسلمون فى أورويا 
فى الوقت الذى كان فيه مشرق الدولة الإسلامية يقترب من عصره الذهبى كان 
مغر به ينعم بفترة رق مقابلة » ولقد أفاد مسلمو المؤرت الإسلامى من التراث 
المسيحى لصدر العصور الوسطى © وأنشأوا حضارة عرفت فيا بعد بالعصر الذهبى 
لثقافة المسلمين19) , 


المسلمون فى أسبانيا 

لقد كان عام 0/6٠‏ م هو الحد الفاصل بين سقوط الدولة الأموية فى دمشق 
وقيام الدولة العباسية فى بغداد ٠‏ وكان من بين القليلين الذين هربوا شاب ى 
العشرين من عمره يُدعى عبد الرحمن كان يتمتع بالشجاعة والقدرة على 
القيادة ٠‏ ولقد شق طريقه إلى أسبانيا وجاهد حتى وصل إلى السلطة كى يحافظ 
على حكى الأمويين ؛ ذلك الحكم الذى كان قد ضاع فى المشرق497) . أحدث 
عبد الرحمن حركة فكرية دفعت قرطبة لتصبح مركرًا من مراكز الثقافة فى 
العالم'؟*) ٠‏ وقد بتى بنو أمية حتى القرن العاشر حين دفعت القلاقل المدنية 
وحركات العصيان القبلية وعدم الكفاءة السياسية للأمراء عموما ‏ حين دفعت كل 
هذه العوامل بالدولة الإسلامية المنظمة فى أسبانيا إلى أن تتقلص وتنككش لتقتصر 
على مديئة قرطبة وما يحيط با 4*0 , 2 


ويمثل حكم عبد الرحمن وحكم خليفتيه المباشرين من بعده قة الحكم و 
الإسلامى فى الغرب ؛ فنى هذه الفترة أو فى حوالى القرن العاشر الميلادى تبوأت 
عاصمة الأموبين قرطبة مكانها المشرّف كأرفع مدن أوروبا ثقافة49) , 

وكان الحكم) الذى أى من بعد عبد الرحمن الثالث عالما وراعيا للعلم ؛ 
وكان يخلع على العلماء ء منحا سخية 4 أنه آقا سينة وعقر ين مدرسة جرة في 
العاصية »ع وقعهده ايع جامعة قرط القل احدت مرا لها فى الجامع الرئيسى 
الذى شيده عبد الرحمن الثالث » وكانت هذه الجامعة ذات مكان مرموق بين 
امجامع العلمية فى العالم » ولقد سبقت جامعة قرطبة جامعة القرويين ى فاس 
بمراكش ٠»‏ والأزهر فى القاهرة ٠»‏ والنظامية فى بغداد » واجتذبت الدارسين 
مسلمين ومسيحبين من أسبانيا ومن أجزاء أخرى من أوروبا وإفريقيا وآسيا'"” . 


المسلمون ى صقلية 

إن الموضع الوحيد فى أوروبا الذى رسخت فيه أقدام المسلمين مخلاف أسبانيا 
هو جزيرة صقلية(4؛! البى بدأ الغزو الاسلامى لها بغزوات دورية فى وقت مبكر 
منذ حوالى عام 587 م حتى اكتمل فتحها فى عام لام م » وخلال فترة امتدت 


3 


مائة وتسعة وتمانين عامًا تحت حكم القادة المسلمين تحولت صقلية إلى دُويْلة من 
دويلات العالم الاسلامى وصارت باليرمو عاصمة لها(؟) , 

وبحكم موضعها كنقطة التقاء بين منطقتين مختلفتى الثقافة أصبحت صقلية 
وسيطًا لنقل ثقافة العصرين القديم والوسيط © ٠‏ وقد ضمّت عناصر إغريقية 
تتحدث باللغة الاغريقية ٠‏ وعناصر عربية تتكلم باللغة العربية ومجموعة من 
المشتغلين بالعلم يعرفون اللاتينية ٠‏ فكانت اللغات الثلاث مستعملة فى نفس الوقت 
فى المكاتب الرضمية وف «وثائق النولة: “كنا كانت مناقتاة الاسعال أيقا ب سكات 
باليرمو. إن الإسهام الرئيسى لثقافة لمسلمين ليتمثّل فى ترجمة كتابات الإغريق 
المتعلقة أساسًا بالفلك وبالرياضيات ٠‏ وبالرغم من أن بعضًا من هذه الأعمال 
الإغريقية والعربية كان قد ترجم فى طليطلة باسبانيا إلا أن إسهام صقلية كان 


ذا قيمة 7ن . 


محنة المسلمين 

بعد قرون ستة من حكم الأموبين والعباسيين مرّت الإمبراطورية الإسلامية 
بفترة امتدت خمسين عامًا شهدت فيها البلاد انبيارًا سياسيًً تدريجيًا حيث تغلبت 
الدويلات المنفصلة فى نباية الأمر على الدولة الموحّدة » وكان من شأن هذا 
الانبيار السياسى أن مهّد المسرح لغزو الدولة العربية عام 1788 م على يد المغول 
بقيادة هولاكوخان » وهو حفيد جنكيزخان الذى دمّر آسيا وأرهب 
أوروبا”* »© وكان المغول مقاتلين قساة غلاظ القلب سفاكين للدماء » وقد عبر 
جنكيز خان عن مبادثهم ومعتقداتهم الرائدة بالكلات التالية : 


«إن أعظم م: متعة لتقبع فى التغلب على الأعداء ٠‏ وى اقتفاء آثارهم » 
ومصادرة أملاكهم وامتطاء جيادهم » ومشاهدة عائلاهم وهى تذرف الدموع + 
وسبى نسائهم وبناتهم 209 ., 

وعندما اجتاح هولاكوخان ورجاله العاصمة بغداد أسقط فى يد الخليفة 
العباسى الذى لم يكن له حول ولا قوة » واستسلم بعد دفاع ضعيف , ؛ فا كان من 
هولاكو ‏ بدافع من ولعه باظهار احتقاره وامتهانه للخليفة ‏ إلا أن أمر بوضع 
ا.لخليفة المهزوم ى جوال وطائة الأقدام حتى الموت . ورغمامن أن بغداد كان نصيبها 


١ 


من الحوان أقل من بعض المدن الأخرى الآ أنّ بغداد قد نهبت ودمرت مكتباتما 
القى لا اتقندى يكبن 2 ,وعيرية اللأعرال الفقة فيا » كا تعرّض الكثير من سكانما 
للمذابح . وقد واصل المغول أعال التخريب 5 بقاع اخرى يق امن الرافدين 
وبلاد الشام ٠‏ كا أنهم دمّروا أعال الرى العظيمة الى جعلت من هذه المناطق 
أرضا خصبة يانعة على مدى آلاف السنين49 , 
الأتراك العمانيون 

كات أول؛ ظهور الأتراله. العكانيين فى آنا السخرى: ف القرق ١الثالنث‏ اعتشر 
للميلاد كقبيلة على الحدود الغربية للسلطنة السلجوقية للروم » ولما كان هؤلاء 
العهانيون أكثر تنظيمًا وانضباطًا من جيرانهم الملاصقين لهم فقد بدأوا فى التوسع 
على حساب السلاجقة والبيزنطيين » وسرعان ما تفتتت السلطنة السلجوقية الى 
كان قد أضعفها ضغط المغول + تفتتت إلى دويلات سقطت فى أيدى 
العانيين*”؟ . وى القرن الرابع عشر كان العئانيون قد أقاموا لأنفسهم نقاطًا 
استراتيجية فى اليونان والصّرب وبلغاريا » وما أن انتتصف القرن التالى ‏ أى القرن 
الخاميس شري حق "كاءت الامبزاطورية النبزئطية أن كوت اسه بالبلاه الى 
استولى عليها العمّانيون » وأن تصبح بذلك معرضة لهجوم كبير جاء فعلاً مع فتح 
الأتراك للقسطنطينية عام ه14 م7" , 


وفى عام “/ا14 م كانت أسيا الصغرى قد وقعت فى قبضة العثانيين تمامًا » 
وف عهد محمد الفاتح -1481١(‏ (48١م)‏ مذ الأتراك فتوحاتهم فى أوروبا 
واسيا”"*؟ » وى عهد خلفاء محمد الفاتح امتدت الإمبراطورية العمانية شرقا بينا 
فتح الأتراك شهال بلاد ما بين النهرين ومصر والشام وجزءاً من الحزيرة العربية 
خلال حكم سلم الأول (؟1١6١  167٠0‏ م) » وكان فتح مصر على جانب من 
الأمية حيث إنه أنبى الخلافة العباسية » والرواية التى تقول بأن آخر الحكام 
العباسيين قد نقل لقب الخلافة إلى السلطان المظفر لا تسندها وثائق تاريحية إلآ أن 
الحكام العؤانيين خلعوا على أنفسهم اللقب ٠»‏ وكانت الخلافة وقتئذ تعنى ممارسة 
سلطة روحية ودنيوية على المسلمين 80" , 

ولم يكن دخول الأتراك إلى عالم البحر المتوسط بأى حال من الأحوال نعمة 
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على حضارة القرن الحادى عشر للمسلمين » اذ ان الثقافة التركية كانت أشدّ بداءة 
مر تلك الثمافة السائدة ييل بين المثمفين التاطقمين باللسان العر فى من شعوبت شاقن 
البحر المتوسط . 


يرى بعض المؤرخين المسلمين أن التوسع الجغرافى فى الثقافة العربية كان أقرب 
إلى التطور منه إلى الفعل المسبق التخطيط » فهناك شواهد من القران الكريم . 
ومارسات سياسية فى وقت مبكر ف الإسلام شرقا نويا تون ببأن قيق اللامئلام 
شجّع على التوسع مع الوقت ليشكل نظاما سياس كيرا فضلاً عن عقيدة جامعة 
لبنى الإنسان”"" . ولقد أرسل محمد عليه الصلاة والسلام الدعاة إلى نجاثى 
الحبشة وإلى أباطرة فارس وبيزنطة يدعوهم إلى الدخول فى الإسلام » وفى أقل من 
فرن من الزمان كان نفوذ المسلمين وسلطانهم الاقتصادى والسياسى والدينى قد امتد 
على رقعة من الأرض لا تدانيها فى كبر المساحة سوى امبراطورية الرومان » ك] أن 
عقيدة الإسلام قد انتشرت فى مدة وجيزة فى ثلاث قارات تدعو أناسًا متياينين 
وتواجه ثقافات ومعتقدات مختلفة من أسبانيا إلى الصين » تدعو الناس إمّا إلى 
الدخول فى الدين الجديد » وإما إلى قبول سلطته السياسية والتسليم بها » الأمر 
الذى يفسر النجاح الحزنى للمفهوم الاصلى للحياة فى الحزيرة العربية » وقد عمل 
الإسلام على جمع العالم فى عقيدة دينية واحدة » وتحت لواء شكل واحد من 
السلظة انا كمة 2 .وق أسلوت واحد للحياة 20 . إن تجربة المسلمين فى انشاء 
إمبراطورية كان أقرب إلى الدراما منه إلى التحمل والتواصل » والواقع أن المسلمين 
قد أظهروا عبقريتهم فى قيام الدين مع تقبّل وانتشار واسع له أكثر ما أظهروها فى 
إقامتهم لنظام سياسى يخضع لقبول عام"" . 

هذا وتهدف بقية فصول هذا الكتاب إلى تقديم مناقشة ذات عمق لتطوير 
المسلمين للفروع المختلفة للعلم الرياقى ‏ أفقرد الفصل الثالى. الدرائة موبية 
للحساب باعتباره واحدا من الموضوعات الرئيسية التى قام المسلمون بدراستا . 
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5 - الإمام أبو عبد الله محمد بن إسماعيل البخارى : «التاريخ الكبير؛ ٠‏ حيدر آباد الدّكن 
بالمئد ٠‏ دائرة المعارف ألعّانية ٠‏ عام م 3 الجلد الأول 7 الجزء الأول العفكات 


0 


-41-19 مقط لنا8 دلخ الأقدصة] .8 20 تسسقطن14 ذا نطف“ نحطم صسدس[- لم 6 

(كأكلق1:20116 آه زطمدعومن8 عط أه لإمقمممقءتط خ) «تطمع]-] ززع 

ب(1942 بتاقعتناظ كمملغهء 1[طنط أجامة 01 2 ,013م1 ,20طمجعلز1]) 
.5-10 .مم,1] عوط ,1 1701 


| - أه”ناكألات) 171 تإهنا)3 4 5|471[ أونع 14201 بتسسةطعصم 0 مم7 .8 وجوؤزوني + 
,(1947 ,ودع معوعنط2 كه رازو كتمنآ عط]) رونم مم0 


م - نيه عاقل : ١‏ تاربخ العرب القديم ١‏ » مطبعة جامعة دمشىّ ؛ عام 1954 م . صفحة 8١‏ . 


بكوع21 لإأاوقء /المنآ 5 )]١‏ اله 0-الى طمعل- ال طعاةة1 ,انهم 'طتطولة . 
1 ,(1968 


9 - ,كلكو لا اجاع[1) ععلنعاء 3 ره نر 07 غ815 0 (5 ,كع عط .11.137 لصه عء ابجع 560 .171/1 ,9 
.10 ,(1925 ,لهم دمه2) نضا اتصعةك1] ع1 


10. ,أممصكا لعكلظ ,انه لا بجعكل) ءسسعاين زه ءء17 71716 ,لمغصنآ طماجع‎ 1955(, - ٠ 
0100 


11. «ز0غ]ذا1آ] 116) 11 5بزعهددوظط :ععرءأ350 0 ءإنآ 776 ,لم5 عع1مءع0‎ 0[ -1١١ 
61 ,للق تقتتاطء5 زممع]] علأعه لا بجع!!) ب«رمتنمعنانه‎ 1948(, 6. 


5025قلطء انآ ,تتملممآ) دععناعمعط 0رره كلعناء8 :«رماو! ,مم1 .4.5 122 
.19 ,(1951 بلإمقعطاآ تزازومع/ازملآ 


ا - 2ةااللمعدا! عط]آ' علولا بجعل) وطوعملق ءا 0:14 #بهأج] ,لاقلصقآ مع .13 
40-1 .مم ,(1959 ,0همم1ه0) 


#لأأت: أبو الحسن على بن محمد المعروف بابن الأثير : «الكامل فى التاريخ ٠ ٠‏ إدارة الطباعة المنيرية 
بمصرء القاهرة عام 1918م ٠‏ المحلد الثالى ٠‏ صفحة 79( . 
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-)كل ,كتتطاة*'-لخ صطاتئتط أبط'د لا - لخ 7220 اسفطنكة مط ألة محكة1]- لق نطق" 
61 لط لتلإ كلصن لأ :دلق ات'قطتالة أحعقل1' ,معندء) لزاه 4 أ انسروع_ 
2 .م ,11 .اه/ا ,1929 


بكآكنات) لموندء اعمط) كوعبودم© طدعل بمع0 11:6 ,رططس!© أمعدظ مطمل رزك 
.6 ,(1964عص1] بالمطا-عءزاوعءظ ,زعوعع[ بع ار 


عط 1 ,عاتولا سعلظ) طعمط اززوله»)5ى 116 -ممات] ,مدعوءهكلة .لا طاأعممععز 
.9 (1958 ,امهم مره0) ووعرط 10[هدمه] 

ب60009ا) ماكلا أممعالعاا زه بر«ماوزل1 4م ,5مع20تلةذ طمعدهل مطمل 
.44.م ,(1966 ,انه مدعع ع1 لصة ععلء 80501 


قعل [ عتسطاط جا برفناا3 م توطموم4 عطط ره ورتم هط 11:2 ,أعوحء تتصعقت لعول 
88-9.مم ,(1967 ,مهالنمعة14 ععنلاهن) ,بصملمه]) 


© 170771 نأكمظ جم [ز عد إن بر«معوزا8 أإ«مطى 4 ركتحق8 ومعوع )د صصذذ1اتلا 
الامفص م00 صهااتمعدك/! عط ارملا بوع]7) عامم«تتصماجده©) إه وقل مناه ]1 
.2 ,(1922 


لاأأكاءلانه نآ 01010 ,مملمم.1) برمنوةل8 زه برويمى 4 ,ععطمنره1 .ل لامصمم 
1116 .7/01 ,(1939 رؤوععط 


الاعل! ,اله جمدم ) د5عاومعءط عتسبماج] عط إن تر«معوذع ,ممقصاءاعمءظ8 امه 
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07[ تأء7هء3 1116 :تممأد[ مرء 8000 بمسططعصدم© ومن لسمتصقظ عللقاكنا 0 
أه اواتومع الم لآ بوعاععهة دمنآ لمد برعاعلمعظ8) برغتئسع ل[ أمسعاي© 
.119-0.مم ,(1962 ,ووععم 


احمد زكى صفوت : «جمهرة رسائل العرب فى عصور العربية الزاهرة؛ + شركة مككبة 

ومطبعة مصطق البابى الحلبى وأولادة عصر ١‏ الماهرة عام 41 1م ؛ الجلد الأول 5 

الصفحات 4/8 445 . 

المترتطه 4 '-الم ساكب ترطهم 4 -آلم أأ'مكه!! عه م طول بأوآن5 نعلد2 30 نمطم 

821 -لأة 40156312 )د'هط )1 دز لوط هاط[12! أدعاتقط5 ,وعتة©) زه “نزم 2م 
-479.صحم ١/011,‏ ,(1937 ,عمةكا1] اط طبل171/12” دب زطة1ج1-11م 


716560 200 بأمقطعم81ه ,امل ,تملا بسعل) و«رماد] ,مفقسطمع عسأجدع 
,(1966 


16[ اذا معهاظ هته ,ء«نتكانا© ,لز "ماد ةل “اء111 بعطه”ل 1116 ,تعع صن 1106 لأمممم 
28 أ «إالورع لصتا ,وعاععوصة وما لمد تزعاععليعء8) لواجما] ملو ل 
,6 ,(1963 ,ؤوععم 


011لا نوع1!) 4ء71دمه1أه4! إه د11 هه عإنا 7176 ,ططن!ا0 أمعد8 مطمل 
.368 ,(1970 ,قععطوتاطبط نزو٠ط‏ لمة مزعع5 


7أ1[1 4القك 5طه ل 1116 :ءاأمنارئا إن عد“باهم©) 116 ,ططنان أمعد8 مطمل 
.6 ,(1965 رعقنا0]ط ناته .51 ,«0لمم.آ) ومووعععميو 


2ن ,علتولا بسعلظآ) برمماولط ذا وطم“ل 186 ,وتوعآ لومعم 
م,(1950 ,لإنقعطنآ لإأتوىع لازمل] 
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4 أآمير عق سيد ٠‏ «ومحتصر تاريض العرب : دار الع للملابيئ ٠‏ بيروت عام 1951م : صفحة 
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لا علخ عج2] املع ) طمعل ال لعااجذ1 عمكعمغطابكطة ,لعلرهذ ناخ نسم . 


.88م ,(1961 ,مأناةلهم تآ 


16 جه ع عه 1] , عاعه لا ببى !) برممائا 1آ طوعل زه ومع له 84 ,111 .>1 منائطم 
.43.م ,(1971 ب,كرعطوتاطنم 


إأه 107نن:تلأنا) 16[ [0 دعنويك ,ططأن) معععاودوه 8 ععلمهعرعام دم لامجل[ 
5 (1962 ,115هآلث ل1ه/1ا نه ككامه8 وممعوعظ ,ممؤوم8) «رهار] 


2 الضاعة1/! ,قملهه]) بررمادال بممطى 4 بعطممكق 7176 ,1111 .>1 منائطم 
7 ,(1948 

07711[ إه 1071ماع رمعع نان 1 سق بططز معععاووه 1ه عع لصييعرء لخ ممع[ نمح1] رزو 
12م ,(1957 رككعطوتاطنا لقامع 0 رم1أعموط لوعطدة .81 بعرمطمر1) ر«مووزع 
0014 ع تناغ4 ا[ 12 11] كتلكو :47د 1 ,تمسقطء صب دور لمتاطرلظ منج إكن 6 
,أن مدعع ع1 لصهة عقلع 1 اناه ]1 مهل دهآ) ت«متعنله !1 أه عابت م زه لأأسحم ع 
.6 ,(1961 

رك5ع25 8لتاماءظ لهعادع0) ,تطعهمةع[) عنا/ل::0© ١"‏ 5ءذووامء14 176 باتع مدع 
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,505 لمم ععآء1] الا 2001م آ) ب«وأنوع انما طمع4 :12 ,1اء1] طمعومل 
.72-3.مم ,(1943 
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+ عأكه لا بزاع [13) دع 1 نمانرع نه 1[ زه انرمء )5 «نه ك8 176 ,تعمروععز .8 وملط 


.22 ,(1951 رو5وعء /إالومء انتآ 02100 


ال وقك عنانت الكعك 5 والحضارة العربية قَْ حوض البحر الأبييض »« ٍّ جامعة الدول العربية 5 
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القاهرة عام ١158‏ : الصفحات * لا .١١4‏ 
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,80015 علكو8ظ بلعملا بجع]!) ععدعاع3 «رعلهك! كه ك«او0 أمءذوماماء50 
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لواب اوزل مهناك اللصيع .+ «الموشح فى الأندلس وف الشرق» ٠‏ مطبعة المعارف ؛ بغداد عام 
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44 ع 2: صدمحنا ؛ ٠‏ ه., 


حال هنا كلاه لجل ال أ أهتأدو سما -/ل بأعأمه8-لى تالطدكلةا لعسسمطس311 
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خالد الصوقى : « تاربخ العرب فى أسبانياء ٠‏ المطبعة التعاونية ٠‏ دمثشق عام مولام . 
الشفحات © ي 

له'قط اي ]ام ,كناعكة جمه2آ1) مترممكا' رطمم '-ل طعاتعمن1 ,الناوعة لالقطعز 

3-7.جم ,(1959 ,01161 ناحة 03م 

5 .0.1 ,لمآ ) ارتم مك ذا ومن اط عط إه نرعجمزق5 186 ,عاممط عمة.] 

,-33.مم ,[1902 ,5025 


,020011 آ) عمغامظ أمعامماولط 4 عامط[ 10065 ,ممتلوء14 أأععلسم8 
,45-6,مم ,(1899 ,00 200 وأعطءممع2م50 مدو5 


*0.1ت) ههلا عاط) ارماعمع انم © إه برطومومانطط 116 ,كعصهه1 .1.11 
.7 ,(1923 ,5هه5 320 لممماباط 


خالد الصوى : «ناريخ العرب فى أسبانيا ‏ نباية الخلافة الأموية فى الأندلس» + مكتبة دار 
الشرق . حلب عام 1457م . صفحتا 4مم © ومم. 


حك لملمانطع[-الى أمنرعطتل! تمترسومدة ' تر طومل '-اللى لعلة13 ,اأناووم لتنا 
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1 .لها ,(1950 بؤوع؟ لإأنواع اله نآ 01010 ردعلممنآ) ندع/اا ع( فسه براءزع50 
-42.مم ,1 اروم 
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(957! ,ككعرط لإازوء رزونا لعوكء0 ,ومملمهآ) أدع/ا! عط) 4انه «راءاء30 
70 ,11 أعوط,1].امما 


العأ متعهقط)]) كأمزلق فامم/اا «ذ اممظا 8410416 1116 ,أعلةجمععمعآ عع1مء) 
.4م ,(1956 بجوععط لزالوعع ناسنا لاعمءره© بلعملا 


4 [ه لااء8 ابه عإنا 116 :بر«ماوذل] أممءألءكل8 ,أممة©.1 مقسصرملد 
لك 0م0010 صخ ] اسوعة 81 عط 1" ,أده لا بجع اط) ورمزعمج أن 6 


سعيد ناصر الدهان : «القران والعلوم ه سطبعة النعان ٠‏ كريلاء عام 1458م ؛ صفحة 
01 


3ط ]نل آم بقلقطتهكل[) سانا !ل وص د«ه”يعل-!ك بمقطة00م عزمةل< 53:50 . 


.169.م ,(1965 ,لقص 'ق رمق 

عقجنها ,بعملمه]) تصماء] 71 ععمء 1 4اره هلا] إن ندمل 11:2 ,نسحلل قطع1 10ز2آ 

.9 ,(1941 ,زإسقمصسه© لمة 

قسطلطين زريق : ١فى‏ معركة الحضارة : دار الع للملايين ٠‏ بيروت عام ١458‏ م ٠‏ صفحتا 
لالا ع ارلا . 


تم 1'-ام علخ عة2] ,أبمزءع8) الك "مهت إ[-الم تعمعاه ملا أل ,مساج مناصماون 0 
,77-8.مم ,(1963 بمتزقاقسا نآ 
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/ لفص|الثا لق 
الحساب 


يبدو أن الرياضيات ‏ وهى عالّم من صنع الإنسان قد نبعت من الحاجات 
البدائية للإنسان للاحتفاظ بسجلات ونقل للمعلومات وفهم للبيئة وقدرة على 
التحكم فيبا » ولاشك أن الحساب كان من بين الأفرع الأولى للرياضيات التى 
مت وازدهرت عندما دخل مفهوم العدد ومفهوم العمليات العددية فى الاستعال 
العام © ومن المؤكد أن هذا التطور جاء تدريجيًا » الآ أن فوائد العدَ سرعان 
ما أَدَت إلى تحسين المفاهيم الرياضية الأساسية وإلى التوسع فيها » وهى المفاهيم التى 
تطورت بسرعة عبر القرون لتصل إلى مانعرفه اليوم بنظرية الأعداد . 


أذ اللكد أذ الغبابه قد جاه إلى عه الرعوه قل أن عطي اللنه 
المكتوية وبناء على ذلك فإن تاريخ الرياضيات ؛ لني نقأ بنفأة الاب عجره 
من تاريخ الحضارة » وفضلاً عن ذلك فإنّ معدّل تقدم الإنسان عبر عصر التار يخ 
المسجل يعتمد إلى حد كبير على استعال الإنسان واستيعابه للأفكار الرياضية ؛ 
ولقد أدَى استعال الرموز ونداوها كتمثيل ذهتى للككيات الفيزيائية إلى فكرة 
الاستعال المبككر للعمليات الحسابية من جمع وطرح دون الحاجة إلى القيام بعد 
الأعياء: القعلية ىق تحموية!! 

ويعتير الليساب دعامة الرياضيات بأسرها بحتة كانت أم تطبيقية » وهو أعظم 
العلوم كلها نفعاً » 9 لايوجد فرع آخر من فروع المعرفة البشرية أكثر منه انتشاراً 
بين جموع الناس '"ا 

ومن بين علماء المسلمين فى الرياضيات ممن أسهم أيمًا إسهام فى علم الحساب 
أبو يوسف يعقوب بن إسحق الكندى7" الذى ولد حوالى عام 8١١‏ للميلاد ى 
الكوفة أثناء ولاية والده ٠‏ وكانت الولاية من قبل معقودة لجده » ويشير لقبه إلى 
أنه ينتمي إلى قبيلة كندة من اليمن ٠‏ ويُعرف الكندى فى الغرب باسمه المْحرّف 


و 


رحسكمتططام ؛ ''! . ئ) أنه عرق بين قومه « بفيلسوف العرب ) ء. ولا غرو فهو 
لفيلوف الشهير الوحيد الذق تجرى فى غروقه ذماء عربية أصيلة غ وهو أول 
فيلوف فى الإسلام. وكان الكندى أعلّى أهل زمائه » فريداً بين أقرانه 
ومعاصريه ى معرفة كليات العلوم القديمة التى تضم المنطق والفلسفة والمهندسة 
والرياضيات والموسيق والتنجي '') . يقول عنه الأستاذ الميبجل فيليب 8 من 
جامعة بريئستون : 
ه لد كان ( الكندى ) ذا عقلية من الطراز الأول توجّهت ت إلى دراسة الفلسفة 
الحديثة ؛ وكان عقله موسوعيًا لم يكن ليغيب عنه أى جانب من جوانب المعرفة 
1 ّْ 
الإنسانية '' و . 
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قيال 7 
اللتخل الى الارقاطيق وى مثالا م 
؟" سدرسالة فق استعاك. الحسات الحندئ ( أربع مفاللات ) 
8 رسالة فى الابانة عن الأعداد التى ذكرها أفلاطن فى كتابه السياسة . 
5 ت ومنالة قن تاليش الأعداد , 
© ب وضآلة ف التوحى من حعية السدد 
5 رسالة فى استخراج الخبئْ والضمير. 
ب وشالة ق. الجر والقال من جهة العدد:. 
8 ا ربلانة :4 اللطوظة والشربيد يسقلذا الشعير. 
رسالة فى الكية المضافة . 
٠‏ رسالة فى النسب الزمانية . 


. رسالة فى الخحيل العددية وعلم اضمارها‎ 0١ 

ولقد كان الكرخى الذى عاش فى بغداد ( ٠١٠١‏ م ) أكثر المشتغلين با حساب 
علماً » وأعلى من كتب فيه أصالة ٠‏ وله فيه مصّفان. معروفان ٠‏ أولها كتاب 
والكاق فى الحساب ؛ ويعرض لقواعد العمليات الحسابية » وثانيهما كتاب 


8 اح كياب ١‏ الفهرست » لابن ل النديم ؛ طبعة مطبعة الاستقامة بالقاهرة و المي دتان م 1 
(المعرب) 


م 


والمخرى 0 وقد امعاة الكرخى على اسم صديقه كبير الوزراء 6 بغداد 0 ذلك 


و وج 1 
ألوفت 


حدث فى عام /ا468١‏ م أن اكتشفت فى مكتبة جامعة كامبردج ترجمة لاتينية 
مؤلف أسيلامى ف الحسانة يعتوان. : “120010177 مع0نام عل للراألعمعاق * 
17 بالكلات : «قال 1إزرمعاح لنحمد الله الذى يستحقىق الحمد * هو مولانا 
وهو نعم التصو 1351 غ ويعتقد أن هذه نسخة من كتاب الخوارزمى قى المساب 
ترجمت إلى اللاتينية فى القرن الثانى عشر للميلاد بواسطة عالم إنجليزي ؛ وقبل أن 
تفقد النسخة العربية وجدت الترجمة اللاتينية لكتاب الخوارزمى طريقها الى ايظاليا 
واسباتيا وامجلترا » وذخلت. على اسم المؤلف تعديلات ( تحريفات ) منوعة فصار 

تمكترمع لة بتساممعالخ ,تدسؤاعمدع1-لى4 ,تسعمة خطءاة4 

وما اشتق ا سم الفن الحديث 1]878:هع|81١١)‏ . وبذلك ترك الخوارزمى بصماته على 
تاريخ الرياضيات فى صورة «5مهاة » وهي الكلمة القدريمة لعلم المسناي71 , 
الأرقام العربية 5 

دعنا نعود يخيالنا آلااف السنين إلى الوراء ونتخيل سفح تل ورجل يندفع خارج 
كهف وقد عت عينيه حواجب كثيفة » له ذراعان طويلان مفتولا العضلات . 
ركوط إوبسد. 2ل تت تجالك التييات 1١‏ #زازر مر أسفل منه قطيع من الأحصنة 
المتوحشة » فيرع راجعاً إلى الكهف صائحاً منفعلاً ليخبر أهله والتعابير ترتسم على 
وجَنْهه أن هناك أخضصنة كثيرة كثيرة تمر . هذا أفضل ماكان بمكنه التعبير عنه من 
حيث العلٌ اذ أنه كان إيع.م الوسيلة لإخبارهم بأن القطيع يتألف من ثلاثين أو 
أربعين أو خمسين حصانا ٠‏ فقد كان فى أحسن الأحوال يعرف ثلاثة أعداد هى 
الانسان ذاته قبل أن يتوصل الى العدّ بيسر ودقة للأعداد مثل ثلاثين وأربعين 
وخمسين . لقد كانت عملية التوصّل إلى نظام للعدد بحيث يكون سهل الاستعال 


ه تعليق يفتتح الخوارزمى مؤلفه «كتتاب الجر وللقابلة ه بالعبارة : «الحمد لله على نعمه بما هو 
أهله من محامده .... ٠»‏ والعربة 


إيذنا 


سهل الحفظ علامة هامة على طريق التقدم لم يبلغها الإنسان إلا بعد كفاح 
طويل ٠:‏ والواقم أن الانان لم يعرف مثل هذا النظام إلا فى الأعوام الآلف 
لأخيرة تقريما بيبا امتدث حياة الاانسان على ظهر اللارض زمنًا بالغ الطول . 


1 


توجد ى كل حضارة ذات تاريخ مسجل فكرة ها عن الأعداد ١‏ فى 
لحضارات المبكرة والأكثر بداءة يُعبر عن مفهوم العدد بمجموعة من رموز الأعداد 
أو بكلات تعبّر عنها90' . ومن المعارف العامة أن الأرقام التى يُعبّر بها عن نتائج 
لعبة كرة القدم فى الجتمع الغربى تسمى ؛ الأرقام العربية » » ومن هنا يجيء 
الافتراض بأن استخدام هذه الأرقام كان متواصلاً على مر السنين + والواقع أن 
أوروبا أخذت هذه الأرقام عن المسلمين فى القرن الثالث عشر فحسب » ولقد 
حرمت أوروبا نفسها من ثمار واحدة من أهم المنجزات الرياضية بمحاربتها إدخال 
الأرقام العربية والنظام العشرى الذى لازمها وذلك لعدة قرون . 
وقبل الأخذ بالأرقام العربية كان الغرب يعتمد على النظام المعقد للأرقام 
الرومانية » وقد سبق ذلك استخدام الغرب لنظام أكثر تعقيدًا هو لام الترقم 
الإغريق ” . وف النظام العشرى عا العدد ١847‏ باستخدام اوري أرقام 
ينا فى نظام الأرقام الرومانية يحتاج الأمر إلى أحد عشر رقمًا ‏ وتكون التيجة 
111 اومن الواضح أن نتيجة أبسط المسائل الرياضية تتطلب مع استعال 
الأرقام الرومانية جهدًا ووقنًا كبيرين ٠‏ وعلى العكس من ذلك تؤدى الأرقام 
العربية إلى تبسيط الأعباء الرياضية المعقدة99) © ويقرر الأستاذ 
ج.هوستن بانكس من كلية بيبودى : 
عيدو أن النظام الرومانى يتمتع ببعض الفضل على نظام الترقيم الحالى عند 
اعحبارنا لعملية الجمع » فى جمع العددين ١١1/‏ و 8ه بالأرقام الرومانية » نجد 
ان 
ااا 
لان 
1111© 


ه تعليق : كان هذا النظام يقوم على استخدام حروف الهجاء الاإغريقية مثل >©و ٠م‏ 6 
الخ للدلالة على الأعداد . والعرت» 


*4 


حيث نضعم الرموز الخاصة بكل من الكّيتين المضافتين الى جانب بعضها البعض 
حا , ا > س - . 5 

فاذا ماتذ كرنا ان كل خمسة [ تعادل لا »وان كل 7 تضساو 22 6ه تكون 

الاجابة 7ن 1) وليس سس 

/ا + م وه + 5 ٠‏ بيد ان طريقة الجمع تكون اكثر طولا واشد تعقيدا ٠‏ وإذا 


الحتذااك 


الضرورى أن نعرف تركيب الإضافة مثل 


ما حاولنا اجراء عملية ضرب أو اتيم صار هناك موقفت لمر 


ا عله قبي موصت وباي و ع د يه سا - 
الحجائية العربية ة الأول النعر عد الأعداد. دن العرف + اوسن أتكل 03 


أذ ]ك «ناف راغ مراع متي مه لي 
عداكع امع افت ف سداه ...ب 
رنحه 2 1 وات سعد 


0 د 
ل نا بات وت 
خن ةمه 
0 


شكل 8,١‏ نظام الترقيم العربى المبكر باستععال حروف الهجاء 


ه عند قراءة هذا النص المقتبس يراعى بطبيعة الحال الانتباه إلى طبيعة كتابه الأرقام الرومانية ٠‏ فثلاً 
مجموع العدد 21 ( ويعادل )١١‏ والرقم 1 (ويعادل 4) لايساوى 111 (ويعادل 
7) ء ولا يعدل 116 الذى يعتبره أى طالب رومانى سوه هجاء أو سوء ترتيب مضحك 
للعدد 77/111 . ( وهو أيضًا ليس بحاصل الجمع الصحبح وهو 8 العرّب) . 


خا 


٠. 9‏ . 
اهجاء المعبرة عر - قز ادء رقام الهندية العر بية . 
حروف أشحء المعسرة عن الأعداد قبل ادخال الارقام لهندية لعر بية | 
يعتقد بعض العلماء أن الأرقام ,1,2,3,4.5.6.7.8.9 التّى تكاد تكون مستعملة فى 
كافة انحاء المعمورة ترتبط بتسعة اشكال سنسكريتية كان يستعملها اهل المند فى 
لعصور القديمة ٠‏ وقد نقلت هذه الأرقام إلى المسلمين الذين هذبوها وادخلوها إلى 


أوروبا'"* *. إن أصل هذه الأرقام التى يسميها المسلمون أنفسهم بالأرقام 


ه تليق : ترجع فكرة استعال حروف الهجاء كرموز دالة على الأعداد إلى عهد سحيق ٠‏ حيث 
يظهر ذلك مثلاً فى النقوش اليونائية التى ترجع إلى القرن الخامس قبل الميلاد ٠‏ كذلك وجدت 
الفكرة طريقها أيضًا إلى الساميين . 

وقد وضع العرب أرقامهم ‏ بوجه عام على ترتيب حروف : أيحد هوز حطى كلمن سعفص 
فرشت خخْذ ضظة ٠‏ وذلك عند أهل المشرق العربى . أما عند أهل المغرب العربى فقد كان ترتيب 
لخروف على النحو التالى : أيحد هوز حطى كلمن صعفض قرست تخد ظغش ٠‏ وكان نظام التَرق 
باستهال حروف الحجاء يعرف عند العرب « بحساب أيجد » أو « بحساب الجمل ‏ , 

هذا وبالرغم من انتشار الرموز الخندية الأصل فى الحساب العربى , إلا أن الفلكيين والمنجمين 
حرصوا فى كتاباتبم وأزياجهم (جداوهم ) على استعهال حساب الجمل ٠‏ وذلك على امتداد 
الحضارة العربية كلها . رسن 

ه - تعليق : يذكر البيروى فى كتابه « ما للهند من مقولة مقبولة فى العقل أو هرذولة أن العرب 

أخذوا عن الهند الأرقام التى تناسبيم من جملة الرموز المتنوعة هناك ٠‏ فيقول فى الباب 
السادس عشر من كتابه هذا : ٠‏ وليسوا يحرون على حروفهم شيئًا من الحساب كا نجريه على 
حروفنا فى ترتيب الحمل ... 

وكا أن صور الحروف تختلف فى بقاعهم ٠‏ كذلك أرقام الحساب وتسمى أنك ٠‏ والذى 
نستعمله نحن ماخوذ من احسن ماعندهم ... » 

استخدم العرب سلسلتين من الرموز الهندية ٠‏ سلسلة فضلها أهل المشرق العربى ٠‏ وهى 
التى جاء ذكرها فى كتاب « الفهرست »٠لابن‏ الندبم » وسلسلة وجدت طريقها إلى أهل 
المغرب العربى )ا ذكر ابن خلدون فى مقدمته ٠‏ وقد عرفت السلسلة المستخدمة فى المشرق 
٠‏ بالأرقام الحندية ٠ ٠‏ بِيئًا عُرفت السلسلة الثانية المستخدمة فى المغرب العربى ٠‏ بالأرقام 
الغبارية » ٠‏ وهى السلسلة التى انتقلت إلى أوروبا وأطلق عليها تسمية « الأرقام العربية » حيث 
إنها وصلتها عن طريق الحضارة العربية . 

ويمكن الرجوع إلى مزيد من تفصيل هذا الموضوع فى بحث للمعرب بعنوان : « أشكال 
العدد ومنازله فى الحضارة العربية » ٠‏ العيد الذهى للدراسات الأثرية الأكادبمية لكلية الآثار 
مجامعة القاهرة عام 181/5 © منشور فى عدد خاص من محلة كلية الآثار عام ١91/8‏ ؛ ص 
الثانفى ٠‏ الصفحات هو ١١5‏ بالإضافة إلى تمان لوحات . (المعرب) 


الهندية ٠‏ أمر يعتريه الشك والغموض ٠‏ وقد اشار بعض الكتاب إلى أن كلمة 
و هندى ؛ لاتعنى بالضرورة أن الأرقام نشأت فى الهند حيث ان هذه الكلمة كانت 
لها معان كثيرة عند العرب © ولقد يكون جديراً بالذكر أن نشير هنا إلى أن أول 
كتاب عربى جاء بالأرقام العربية كتب عام 804 م ٠‏ بِينَا ظهر أول كتاب هندى 
يحتوى على هذه الأرقام بعد تاريخ الكتاب العربى بعامين!؟" . 


قدّم تراث المسلمين للعالم فيضين عظيمين من الانجازات البشرية ألا وهما لغة 
جديدة للعدد من الشرق » وأضول الويافيانت. 8 العرنت 7 ع 8-2 
اكتشاف الأرقام إلى الحتود أو الى المسلمين فن المسلم به على وه اليقين أن رياضى 
المسلمين هم الذين استخدموا هذه الأرقام وأدخلوا النظام العشرى وعَلموْقنا للعالم 
أجمع . إن الفكرة الفذة التى يُعبّر بمقتضاها عن جميع الأعداد باستخدام عشرة 
رمورء سيك يعي كل وبر قبية لالققةاسن موقئييد أو موقي" باللإضافة إلى قيمة 
مظلقةةة إن تلك اله ة قد فاتت علماء مدرسة الاغريق وعلماء همدرسة 
الاسكندرية . 


إن نظام الترقمم العربى الذدى قوم على فكرة منازل العليع ثليه واسما ع 1-1 
نتائج افر بعرت عطاء » و ستحق ببس أعل نه الإعجاب » د بساطة مويو 
أداة فعَالة 0 قرا الحمائة ئق الفية بيبا الغامضة فق 55 الطب لل" 
يقول لى اميرسون بوير : 

« إنه بدون ( الأرقام ) لم يكن لنا أبداً أن محلم بكثير من الفنون » ولكانت 
1 ف ف بن 2 علقيةم يصبح 0 سلا كيه كثلة ولي" 


٠‏ أى حسب وقوع الرقم فى خانة الآحاد أو خانة العشرات أو المثات وهام جرا 
(المعرب) ٠‏ 


١ 


عيدة المدى ( التليسكوبات ) ٠‏ ويحدد مسارات الأجسام المتجولة على غير نظام 
معروف فى الفضاء ٠‏ ويقدر الازمنة والأحقاب التى انقضت منذ أن أفاض الخالق 
لنور على الكون . إن الفتنا لحذه الأرقام منذ الطفولة بقلل من تقديرنا لروعتها 
لفلسفية واهميتها البالغة من الوجهة العملية ؛ فإن نحن حُرمنا منها لفئرة وجيزة 
وأجبرنا على استخدام الطريقة الشاقة للنظم الأخرى لأمكننا أن نكون فكرة أقرب 
إلى الواقع للمزايا والفوائد التى قدمها هذا الاختراع للبشرية »9 , 

ويستعمل البوم نظام للعد على جانب كبير من القوة فى العمليات الحسابية ؛ 
تطور على مهل وتلقّى إسهامات كثير من الحضارات ٠‏ إلا أنه يُعرف بنظام العد 
الغري.. لان المسلمين قدموا له إسهامات عظمى . إن نظام الترقهم العربى أهل 
للدراسة للأسباب الآنية : 

ا لتقهد وعدن « جال ؛ ومنطقية هذا النظام . 

. لنتوصّل إلى فهم أفضل ومعرفة أو للنظام الذى ألفناه منذ طفولتنا‎ - ١ 

*- لنقف على تائير المنازل على هذا النظام "© . 


المسلمون يقدّمون الصّفر 
لا يوجد بين مجموعة الأرقام العربية رقم أكثر أهميةَ من الصفر » ويعنى الصفر 
عند العرب الفراغ ٠‏ وهو وإن كان يستعمل كرمز للعدم إلا أله فى حقيقة الأمر 
حمل بين طياته معنى اكثر من ذلك ٠‏ فالفرق الظاهرى بين العدد ه والعدد ٠ه‏ 
بتحضر فق الضفر + بيد أن هذا الرمز المعبر عن الصفر يعد واحدا من أعظم 
6 رات الرياضية * ١‏ فبتركيبه مع رموز الأرقام التسعة ِقَدّم أعدادًا ذات قي 
ل ضر لها لقن لشو اختراع الصفر إلى فتح الطريق إلى المفهوم الشامل للأعداد 


» تعليق : جاء ذكر ٠‏ الصفر » فى كتاب ٠‏ السند هند » الذى ألفه الرياضى والفلكى الهندى الشهير 

براهما جوبتا (8]مناعة ترطهء8) ؛ والتسمية العربية « السند هند ؛ ماهى إلا تطويع للعنوان 

الأصى (510013212-ةإناطم5-ةصطمع8) وكان الذليفة المأمون قد أمر بنقل الكتاب إلى 
العربية ٠‏ وكان رمز الصفر فى هذا الكتاب يتخذ شكل النقطة أو الدارة الصغيرة , 

ويذ كر ابن بن النديم فى كتابه ٠‏ الفهرست ٠‏ عند كلامه على قلم السند أن رجلا, يحول فى بلادهم 

أخيره أنهم يستعملون تسعة أشكال للرمز إلى الأعداد من الواحد إلى التسعة ٠‏ ثم يعيدونها ونحت 

كل منها نقطة لقثل الأعداد من العشرة إلى التسعين ٠‏ وكذلك يعيدونها مرة ثالثة ونحت كل منها - 


يد 


لحيرية الموجبة والسالبة المستعملة فى الحسابات ٠‏ وق التعريف بالشحن والتفريغ 
الكيرمين ٠‏ وق المللاحة الخ . 

عام 875 م فى جواليور (6هذا«6) ٠‏ با ظهر أول صفر فى العصر الاسلامى فى 
و انو : و 2 ا 5-5 5 
وتعقيدا . لقد احتاجت اوروبا فترة من الزماك بلغت قرنين ونصف قرن كى تقبل 
الصفر وتعترف به هدية من المسلمين » حيث لم يجد علماء الرياضيات الأوربيون 

وض 7" : اس ريد 

فعض عثيل رياضى خالى الختوى كمفهوم الصفر 6 وم يعدم هؤلاء العلماء ىق 
الواقع على استخدام الصفر والأخذ بالنظام العشرى إلا ى اواخر القرن الثانى عشر 
| الحو 1149 , 


ولقد اعتبر أهل المند المكان «فارعًا ؛ إذا لم يشغله شىء © ومن ثم استعملوا 
كلمة سونيا 50212 (وتعنى فارغًا) للدلالة على الصف (*") ؛ وقد ترجم المسلمون 
الكلمة الهندية 8لإهنا5 إلى كلمة «صفر » . ولما كتب فيبوناثثى ( 866ه0ط1ظ ) أو 
ليوناردو المنتمى الى بيزا ( 52ز2 4ه هكلتقهمم1ة ) كتابه ٠‏ عوطم ءءطن1 » عام 
7 ٠1م‏ ع عن رمز الصفر بكلمة هتنا#تطمع2 0 ء وجاء بعده بقركن 8 
الزمان ماكسيموس بلانودس ( 0065ا2ا2 5ناسنعحةك8 ) (1840 م) ليشير إلى 
الصفر بكلمة « 72808 » الى ظلت مستعملة حتى وقت متأخر » حتى أواخر 
القرن السادس عشر. وى اللغة الإيطالية 5 الصفر : معنطمع2 و مبعمع© 
و 260660 ٠‏ ومنذ القرن الرابع عشر أصبحت كلمة 26:00 » هى الكلمة 
الشائعة الاستعال كما جاء ى سجلات كالندرى ( #025ملة© ) عام 491١م‏ 
ولوقا با كيسلى )0 تأوزعو نم8 ) عام 165م. ما كلمة 9إأنام » فمّد 


- نقطتان للدلالة على الأعداد من المائة إلى التسعائة » وعلى نفس القياس يزيدون النقاط تحت 
الرموز ليكتبوا بها ما يشاءون من الأعداد . 

يبدو جليًا أن استعال أهل الحند للنقطة كان القصد منه القكين من الاقتصار على الرموز التسعة 

مع القييز بين مجموعاتها المتزايدة فى المقدار ٠‏ وهى خطوة على طريق منازل العدد ٠‏ أى ان أهل 

الهند قد اهتدوا إلى الصفر إلا أنهم لم يبتدوا إلى فكرة اكواضع أو الخانات ٠‏ أى إلى منزلة العدد 

والنظام العشرى للترقم الذى يرجع الفضل فى وضعه بغير منازع للعرب . (المعرب) 


وذ 


ظهرت فل الترججات الإيطالية لكتابات الملمين فى القرن الثانى عشر » كذا فى 
رجات الفرنسية ( [61همف712 و إعناواطع) والألمانية فى القرن اخامس عشر ٠:‏ 

كذلك فان كلمة 4 : تع#طمن) ١‏ بقيت مستعملة نعي السفن فق كتابات أدر بأل ميتبيه 
0( 5ععلاء84 مولعرلم ) عام ١١١١‏ م4 
عام ١55‏ م ء وكا 


وقسيوضية ( عممعمعآ ) 
فالييرى ( كع ال بج 0 العام 1514م ؛ وأويلر ( ععانا5 ) 


عام لازام ع وى أن الكلمج الألمانية الأكز حداثة ٠‏ 2/6 ؛ قد أدخلت 
مك زمن قريب 1 ويطاق عبل ازمر الصفر أ االغرب قلطا س6 | سكلبية 
١‏ الا 0 6 والسمج الاستعال الحديث إطلاق 02) عليه ؛ وهو عَوْد ممتع إلى 
الاابتت الاغريق ممعنس0 59" , 


كاك م ن الضرورى قبل إدخال رمز الصفر استخدام أوواق: أو جات فق اعمدة 
للحفاظ على الأرقام فى مواضعها المناسبة » وعلى ذلك فإنَ الأرقام المبينة فى شكل 
1 قل عن التوالى #4 ةا ع سلؤاوه م عه ١‏ ؛ حيث إن الصفر يحفظ الأرقام 
الأخرى فى منازها الصحيحة . 


ولقد كان الرمز الهندى للصفر هو © (تمطة داخل دائرة) ٠‏ أما فُْ 
الإمبراطورية الإسلامية فقد كانت هناك عدّة أشكال مستعملة فها بين المشرق 
الإسلامى (آسيا وبغداد) والمغرب الإسلامى (شمال أفريقيا وأسبانيا) ٠‏ فى 
المشرق الإسلامى كان يجرى تمثيل الصفر بنقطة ٠‏ أما مجموعة الرموز المستخدمة 
لكات 3 4 34 4 “ما ا 1 4 8 4 هن “17 4 0 4 594 16 + 4 وغل لاف 


و #انت:تعرف اق المدرق العرى بالأشكال السعة القندية .2 «المعرت/ 


4 


ذلك كاك المغرب العرال تخد و الدائرة رهزا للصفر وستخلم لمجموعة أرقامه 
الأشكاق 3 سه و سداق ايو د طاو شرع 2 ان و وعد و له 
أت جهود علماء المسلمين الى العوح] 5 نظام العد العشرى وأدخاله الل 
ات ع ا . - : 5 ء 
العام المتحضر . أنه نظام ب يمثل فيه الصفر حجر الزاوية » ويؤدى الى تبسساكد هائل 
5 العمليات الحسابية . 


العمللات 


افق الشلسريه عمس القعريت الافريهيه اللسلليك: النقساية 2 إلا اانه 
استخدموا أساليية من صنعهم غ وفد تبيدو بعض الطرائق معقدة وغير مالوفة 


بعض الشىء حيث انبا كانت مبنية على نحليل مسبق لتركيب العدد7'" . 


ب ة 


الرب 

كان الضرب على طريقة أهل الهند غاية فى التعقيد ٠‏ فإذا أريد مثلاً ضرب 
54 فق ه ء فإن طريقهم العامة كانت على الوجه التالى : 
فعا ة دواء قغاة - 6 : نما يُعدل ولا قم 
ه »ا هع هوء ومن ثم يحب أن يزيد الصفر بمقدار 4 » فيكون حاصل 
الضرت 798546“ .. 


ه تعليق : كانت تغرف فى المغرب العربى بالأشكال النسعة الغبارية ٠‏ وقد جاء وصف لهذه 
الأشكال فى كتاب « بغية الراغب فى شرح مرشدة الطالب ه للشيخ عبد الله العجمى الشّنشورى 
( المتوق سنة ١1884٠‏ م) فى مخطوط المكتبة الأحمدية يلب رقم + متقيعة ار 
يقول الشتشورى إن بعضهم نظمها فقال : 

ألف وحا ثم حج بعله عو وبعد العو عين تُرسم 
ها وبعد الحا شكل ظاهر يبدو كخطاف إذ هو يرقم 
شا اننا ررقن سك مسا والواو تاسعها بذلك خم 


ويستطرد الشنشورى قائلا إن بعضهم نظمها فى بيت واحد فقال : 


ألفت وحا حج فعو عين ها مقلوب واو صفرن وواو 
(المعرّب) 


4 


وعل العكين من ذلك ك#انت: طررقة الملمين ق. عمالة: القيرت.غابة فى 

/ عد : 0 1 9 8 5 

البساطة ميسورة فى الأذاء . .حيث انهم استخدهوا طريقة الشبكة ٠‏ وفيبا يقسم 

لوخ الات إف مربعات على تمط رقعة الشطرنج ٠‏ يضاف إليها رسم 

. وبوضح شكل ,8 طريقة ضرب 78 ا 1ه اء فلابجاد حاصل 

الصرت ببذه الطريقة تشع الخطواث الآة : يكنب القغددان. المطلوب اتاد 
م و- ب .- ٠. ٠.‏ 6ه 

اسيل صربما فى اعلى المستطيل وإلى يساره ٠‏ ويتكون خاضل ضرب كل خخلية 
وكيد حاضل صرب : الصف فق ع: |/ إلا ا ا 

عنصر فى عنصر العمود وتسجيل رقم لاحاد الى أعللى 


لأقطا. (؟؟) 


شكل “.7 ب عملية الضرب باستخدام طريقة الشبكة 


5 


و وهده ٠,‏ 5 9 34 
الخط القطرى ٠‏ ورقم العشرات إلى اسفله ٠‏ ويتعين حاصل ضارب العددين 
الأضليين ممع الأعداد فى كل اقطر بع الإآضافة كا .يلية ان لزم الأمر. 

-- 0 35 13 5 هه ٠.‏ رو 


القسمة 


درس فيبونائى ( أعء3ههطاظ . ف المدارس الاسلامية ٠‏ وق عام 7١7١م‏ 


“7 بية 


: 0 لوقا د ]2 - | - آِ « 
ادخل الأرقام العربية إلى انها 4 وقد عالج فيبونا شى عله حا لاعت لعملية 


القسمة أولاها القسمة على عدد مكون من رقم واحد : حيث قام بقسمة 
004 على م على سبيل المثال بوضع خخارج القسمة أسفل الممسوم عليه والمتبق 
فوق الممسوم : 3 
٠0‏ 
4م 
ليل 


وينصح فيبوناشئى بقسمة عناصر العدد كلا كان ذلك ممكنًا ٠»‏ وعندما يكون 
المقسوم عليه | كبر من ٠١‏ يقترح فيبوناشى استخدام اقرب مضاعفات العشرة كرقم 
تجربة للمقسوم عليه » وقد أخذ فيبوناشى هذه الأفكار عن المسلمين9” , 

اذ شيف الللسية ق الفنسنة الطده والتى تتطلب مهارة خبير فى الرياضيات 

هى أقدم طريقة للقسمة المطولة عرفت فى الدولة اوبلطي : ونقدّم فم يل مغالاً 
يوه . هذه الطريقة » فلمقسمة 9478/ا١‏ على 40/7 سه صفحة 8 الورف إلى عدد 

من الأعمدة الرأسية يساوى عدد الأرقام فى العدد الجارى قسمته والذى يكتب 
أن ابلس فى حين يكتب العدد المقسوم عليه أسفل الصفحة بحيث 
يوضع الرقم الآأخير من كل من العددين عند الجانب الايسر من الصفحة ٠‏ ونبد 
بقسمة العمود إلى أقصى اليسار ؛ فنقسم ١‏ على ؛ ليكون الحاصل صفرًا ٠‏ فيكون 
الرقم الأول (من جهة اليسار) لخارج القسمة هو الصفر » ويكتب نحت أول 
أرقام المقسوم عليه كما هو مبين فى شكل 8,5 أ ٠‏ ثم تعاد كتابة المقسوم عليه 41/1 
أعلى موضعه السابق مباشرة مع إزاحته خانة واحدة إلى المين كا قِ 1 
5انت © بعد ذلك نجد أن 4 تقسم ١٠‏ أربع مرات اراكن بالقبور ين 
الرقم 3 ابوه أن يكون أول رقم (جهة اليسار) لخارج القسمة دعوم 


43/ 


الذى يكتب أسفل أول أرقام المقسوم عليه (ق وضعه المزاح) إلى جوار رقم 
خارج قسمة الخطوة السابقة ٠‏ ويبيّن شكل 5,4 ب عملية ضرب المقسوم عليه فى 
الرقم ‏ ثم طرح حاصل الضرب هذا من العدد الجارى قسمته ليكون الباق 
4 :+ وبجرى تكرار هذه العملية بقسمة #818 على 41/7 لنحصل على خارج 
القسمة النهانى 88 والمتبق 47 ىا هو مفصّل فى شكل 4,” ج الذى يعرض جميع 
خطوات عملية القسمة المطولة . 


الكسور 


تظهر أول معالجة لموضوع الكسور الاعتيادية فى كتاب ليلاقاق 
( اهنولنا ) (0١6١ام)‏ للرياضى الحندى بباسقارا الثانى ((11 ممه اكمط8)) ٠‏ 
حي يكني. السظ إلى أغل والقاع أو ارج إلى أسفل دون أن يفصل بينه) 
خط + أفعى شبيل الخال كان يكنب الكسر ع أو م/١١‏ على النحو الآنتى : 


١ 
5 


أمّا الأعداد امختلطة أى الأعداد المكوّنة من أرقام صحيحة وأخرى كسرية » 
فكانت تكتب بحيث يكون العدد الصحيح أعلى الكسر ء فكان العدد المختلط 
م تله كب مكنذا : 4 
5 00 إن 

03 

ويرجع الفضل ف ادخال الخط الفاصل لعلماء المسلمين ©» فق طريقتهم كاد 

يكنب الك 8# ولمياك: د */, كان يكتب العدد الختلط 0 


ما الكسور العشرية فإنٌ الفضل فى أول استخدام لها يرجع إلى علماء الرياضة 
المسلمين* . يقول لويس شارلز كار بنسكى (لاوماصعة؟! وعامهق 5انامآ) : 


ه تعليق : من رواد العلماء المسلمين الذين تعرضوا بالدراسة لموضوع الكسور العشرية نذكر على 
سبيل امثال أبا الحسن أحمد بن ابراهيم الإقليدسبى من القرن العاشر للميلاد ٠‏ وابن طاهر 
البغدادى ( المتوق عام ٠١‏ م ) ؛ وجمشيد بن مسعود الكاثى ( المتوق عام ١485‏ م) الذى 
تمكن من حساب النسبة التقريبية ( ط أو 76 ) بدقة فائقة حيث توصّل فى كتابه ٠‏ الرسالة 
المحيطية ٠‏ إلى القيمة ط - «#/ام14164750686, وهى صحيحة لاثنى عشرة خانة 
عشرية . (المعرب) 


4 


2-7 


رج 


شكل 7,4 مثال للطريقة العربيّة فى القسمة المطوّلة . 


55 


٠‏ إن طريقة تمثيل الكسور مينيّة بكل تأكيد على أشكال عربية .... إن الكلمة 
لعربية « الكسر» مشتقة من فعل كسير ؛ وقد كان الكتّاب الأوائل فى الحساب 
( «5دقاة ) يستخدمون عادة كلمة ىو #86040 '/ ء بينًا استخدم كل من 
ليوناردو المنتمى إلى بيزا ( 8:59 4ه هلرهصمعآ ) وجون المنتمى إلى ضير 
( 15ناع7 أن سطاول ) وهو من المّرن الرابع عشر ؛ استعمل كلاهما ى 


(( 16اع152 و 5لاأمنار انا أناملجم )(55) 


الأعداد المتحائة * 


يقال على زوج من الأعداد إنهم| متحابان إذا كان مجموع عوامل أحد العددين 
لوا للعدد الآخر ٠‏ والعكس بالعكس ٠‏ فيكون العددان 84 » /[7عددين 
متحابين عندما يكون : 84 - (69031 وكذلك 28 - (757)084" . وعبلى سبيل 
المثال فالعددان 8*٠‏ ء» 784 يمثلان زوجا من الأعداد المتحابّة ٠‏ حيث إن 
عوامل العدد 884 هى ١‏ © ” » 4 ؛ ١لا‏ » ١55‏ ومجموعها يساوى 7٠١‏ : 
وبالمثل فعوامل العدد ١٠١‏ هى ١‏ 2 ”4 54 6 مغ 57١ (6 (١‏ 17 ء؛ 
5:؛ :؛ هه »؛ ١١٠١‏ ومجموعها يساوى 585 . 


ه تعليق : درس علماء المسلمين كذلك الأعداد الزائدة والتامة والناقصة حيث وصلتهم أعال 
الإغريق راصن الأعداد من كتاب « المدخل إلى علم العدد ؛ لنيقوماخس الجاراسينى الذى 
"نقله إلى العربية ثابت بن قرة ( نشره الأب وهلم كوتش اليسوعى ٠‏ المطبعة الكائوليكية ببيروت 
عام ٠ )١9488‏ ويشير هذا الكتاب إلى طريقة لايحاد الأعداد التامة التى يكون فيها مجموع 
العوامل المكونة للعدد يساوى العدد نفسه ( مثل الرقم 5 والرقم 78 ) . 

هذا وقد قدم بهاء الدين العام ( 1841 اأكام) قاعدة مبتكرة لتعيين الأعداد التامة » 
وهى قاعدة ثبتت صحتها حتى البلابين على الأقل ٠‏ وقد أمكن باستخدام هذه القاعدة تعيين 
الأعداد التامة السبعة الأولى ( راجع كتاب « رياضيات بهاء الدين العاملى » للدكتور جلال 
شوق ٠‏ نشر معهد التراث العلمى العربى ٠‏ جامعة حلب ؛ عام 190/5 م ٠‏ الصفحات 1١17‏ 
)1١/‏ (المعرّب) 


هذا وعى» كر الأعداد المتحالة هرازا فى الكقاراك: الرياقية لعلما» السلسن 
حيث إنها تلعب دورا هاما فى السحر والتنجيم ومعرفة الطالع والعرافة والطلاسم 
و 712 إن ولميك كاك الأعداد المتحابة احدى هوايات 5 وبيلِ: غنيك اللوسيق 
بن خلدون الذي ولد ى. تونس عام مام( م'*! . ويقول ابن خلدون إن 
المشتغلين بالطلاسم والتهائم بِوؤْ كدون أن العددين المتحابين ٠ 7٠١‏ 784 لما 21 
على زيادة الترابط وتوثيق الصداقة والمودة بين الأفراد 0" 


كان القرن التاسع للميلاد عصرًا رائعا لرياضيات المسلمين عار لبتي 
ل لي كيم القرإييس ف اليك الأرأه م لاسب 5 002 القن 
كذلك ثابت به ن قر ركاه ١‏ كن 6 فق الصفيد الثان 83 إن ايه أعلوافرجى 
اقليدس (لتاءن8 ) كمؤلّنٍ للأصول ؛ فإن بت بق قزق ات النظير العري 
لبايوس (تناهمةم) المعلّق على الرياضيات العليا؟؟ . 


إن العالم الشهير ثابت بن قرة قد اشتغل أيضًا بالأعداد المتحابة » وكان أول 
مؤلف يذيع صيته ويعلو قدره فى تلك الفثرة ٠‏ وإليه يعزى فضل نقل أعال علما 
الإغريق من أمثال اقليدس (تاوسظ) واو هدس (وعلعستطءمم) 
و بو لونيوس (كتنائه0110م47) وبطليموس (إصمعامعم) وأ ومس س (5نام ع0 ن8) 
إلى اللغة العربية7!؟) » ولولا جهوده الفدَّة لكان عدد الأعمال الرياضية 
الاغريقية المعروفة لدينا اليوم أقل عددًا » ولكان على سبيل المثال عدد ما حفظ 
من كتب أبولونيوس فى القطوع كتبه الأربعة الأولى فحسب بدلاً من كتبه السبعة 
الأولى » ولقد استوعب ثابت بن قرّة محتويات أمهات الكتب التى قام بترجمتها 
إلى الحد الذى مكنه من اقتراح تعديلات وتعمهات لها » كا أن ثابثًا قد توصّل إلى 
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صيغة هبتكرة للأعداد المتمحابة 9؟) 5 ما فها يل : 


ه تعليق : يمكن الرجوع إلى كتابه « فى الأعداد المتحابة ٠٠»‏ مخطوط مكتبة أياصوفيا باستانيول » 
رقم 4870 ف 50لا » مصوّر بمعهد المخطوطات العربية بالقاهرة تحت رقم ١8‏ رياضيات . 
وقد اشتغل بالأعداد المتحابة كذلك كل من أي القاسم مسلمة بن أحمد المجحريطى (400- 
لال٠لم)ء‏ وابن البنّاء المراكشى ( 17١ 1١178١‏ م). (لمعرب) 


وه 


الك 


إذا كانت أ. با ء ج عوامل أولية وكانت متّخذة الصور الاتية : 


2 "اجو مدا ا وى | 4 لج ا و روم الاك اسه و 


زوجًا من الأعداد المتحابة 49 , 
وعلى سبيل المثال لنأخذ بن - # : 


حيث انا و #7 1 


6 187 الس |1 اهز ال[ د إأ 
وسوكة إن بو ع نو ووالساتيل | 
د أ واوا كاقم ات 
وحيث إن جد - و(0ان-<٠) ١‏ 


14 و او 1 


84ب ؟ ح إن 


وحيث إن زوج الاعداد المتحابة هو 7”اب + #”ح يكون هذا الزوج لقيمة 
ن ح ”8 هو : 


؟" >< الام - الما 1+١‏ < اد عم؟ ., 


جمع الأعداد الطبيعية 


قدّمِ عالم الرياضيات المسلم الكرخى صيعًا لجمع الأعداد الطبيعية إلى ن من 
هذه الأعباآد وكذلك مجموع هريعاتيا وهاه على الوجه التالى 9 
ن إن + )١‏ 


١ 
)١ + ن (ن+ )ع (!ن‎ 


5١‏ جه عه عي ل ا الى ا 3 + ن 


141 دم عي , , . ى + 1 بت 


1 


© تعليق : كان مجموع هذه المتواليات عزوق عند فيثاغورس الاغريق ( ٠ه 56١0‏ ق م) وربا 
بض عند أزناعاما المندى ( ولد عام 115 م)»؛ إلا أن الكرخى كان ول علماء المسلمين الذين 
أقاموا البرهان على جحموع مربعات ومكعبات الأعداد الطبيعية ٠‏ أما محموع هذه الأعداد مرفوعة 
إلى الدرجة الرابعة فيرجع الفضل فى إيجاده للحسن بن اليثم ( 9458 8١1م).‏ 0ع 


وإإن 


يعتقذ المؤلعن أن الكبنانب يكل جائيًا عاماامن عباتت النومية حرق أنه بوانه 
المتطلبات العملية » وانئوة ق .كك .. عجوؤؤستن أنه بدوك الأعداد بصبح التعامل ى 
غاية المشقة والتعقيد ٠‏ إلآ أن لغة تفتقر إلى تعبيرات للأعداد يمكاها بالرغم من 
تللق الغيور عرخ كل كوه يق قولة أن سباق القبو بنرك 1١‏ #ويؤيس #كرتااخ 
أن المسلمين قد نشروا طريقتهم فى العدّ بطريقة يسهل معها اكتشاف تأثيرهم دون 
يلين : 


يحتل تطوير طريقة الترقب الهندية العربية وإدخاها إلى أوروبا مركرًا متميرًا بين 
إسهامات المسلمين فى ع الحساب ٠‏ كا أن نظام منازل العدد ومفهوم الصفر 
الذى يحفظ هذه المنازل » وإدخال الرمز الحديث للكسور الاعتيادية واستخدام 
الكسور العشريّة إن هى إلا قليل من كثير من إسهامات علماء المسلمين فى 
امات :.. 


- هذا وقد تعرّض السّموأل المغربى ( المتوى عام ١١18‏ م ) بالدراسة المستفيضة لصور أخرى 
من المتواليات الحسابية وذلك فى كتابه « الباهر فى الجبر» ( نحقيق وتحليل صلاح احمد ورشدى 
راشد ٠‏ نشرته وزارة التعلبم العالى بدمشق عام 1917/7 ) ؛ كا جاء ذكر عدد من هذه المتواليات 
فى كتابات كل من ابن البنّاء المرا كشبى « تلخيص اعال الحساب ٠‏ ( تحقيق الدكتور محمد 
سويسى ٠‏ منشورات الجامعة التونسية عام 14594 ) ٠‏ وابن الاثم المصرى ( 1411-1817 م) 
فى شرحه للأرجوزة الياسمينية فى الجبر ( لابن الياسمين) ٠‏ وذلك على سبيل امثال لا الحصر. 

أما جمع المتوالية الهندسية ذات أساس - ٠ ١‏ فقد توصل إليه أبو الريحان البيروف ٠‏ ويشار 
إلى هذه المتوالية بالنسبة الشطرنجية نسبة إلى قصة مخترع لعبة الشطرنج الذى طلب أن تكون 
مكافأته بواقع حبة فى الخانة الأولى تتضاعف عل التوالى فى كل من الخانات التالية حتى الخانة 
وه + أى انه طلب مكافأة تساوى مجموع المتوالية : 
وا جحم بن و#أحيدسة ب حجر بودي 85-140 بن وروا وس د 4 

وقد جاء المجموع العددى لهذه المتوالية على سبيل المثال فى شرح الشنشورى على كتاب ابن 

الهائم ٠‏ مرشدة الطالب إلى أستنى المطالب » ( مخطوط المكتبة الأحمدية محلب رقم ٠ 1١1417‏ 
الصفحات 5؛ ] حتّى 7١‏ ب ) ٠‏ وذلك على النحو التالى : 
وأ اءه 04 0 *ء. 414ل "1:1 م١‏ (العرب ) 


الميفضحظات لحلا ]ذا 


١‏ - لنت 2))5/لا ثْن ,08لمم.آ) نرمم :11 دز معدعاع5 ملمصحعظ لممدرووعدآ مطمل 
79 ,(1957 ,لقم ره 


> - العا8 ,لان عله 0) ععدعءنء 5 إن عوفناوابها 186 ,عطاصب ال يعتعاصةط مولطهج . 


8 ,(1956 الإمومصمه© لصة /إجلعاطناه12] ,ع[رملا 


* - يمال 771 ,لعلومامعجع! دعاعوط© ذننه.آ لصة طتتدمك عمععسظ للكوط . 


.10.م ,(1911 ,ازمفمصده© لصة ممتت بممفاومظ) كأء«عدمب لال عتؤوم4م 


1# ص أن النديم ٍ «الفهرست لابن النديم » 3 لماج مصطٍٍ محمد ٠‏ الماهرة عام رام ؛ صفحتا 
الحض - 1482 .” 


م زه1[-ام ,متتدء) له بالل «مطا نآ أده «طه1-!4 بسنل دلا الى م1 . 


.-371.مم ,(1800 ,لع تمسقطنكق3 


ه - يوحنا قامر : «فلاسفة العرب «١‏ ء المكتبة الشرقية » بيروت عام اه9ام ؛ صفحة ه. 


طكثف )2ط 2غعلن/1[-الث بانماعظ) طعمءم-الم عتلاكماهظ ,تنه دسقطنلا . 


م,(1957 بطملزئع روطو 


5 - للع لك) وعقه[لل انما 1 ونه نتعطنه الل ,عومجدمعامع1 (زعاوعء 11 متللمهسط . 


2 ,(1945 ,الد1[-عء نامعرط ,أرملا 


. لصة ععم 112 ,عاكو لا بجع[ظ) بردمو ةلط طهى4 إن دععزه 1 ,111 .>1 منائطم‎ 107 > ١7 


7م ,(1968 ,ومعطوتاطنم 


م - بلطعومة>1) دطه”4 عع إو “عءتامهدمااطط 1116 :1101 ع[-|4 رطونولة ١1.‏ ععرمع . 


.5 (1966 رؤوع: 3021 16-]م 


4 - -بجتوعتاء1/! ,علكه لا بوعل7) بر 7م150 لظ 5اة 4710 بز “7م111 “عطي لال بعع0 ماعئو© 
5 م,(1948 ,ممه ع[اهمه8 11111 


1 5و4 ع[ل410! 6[ا دنا والتترمناء116 /0 بر“رمغ]5 7111 ,تمقط لاعلا .ى ععمع :10س 
.64 ,(1926 ,1م2022 320 م13ة0.11© عع رمع ,نهلمم.1]) 


. طوتة ك1 ,لمداعمظ ,10ه0:1 ,لمدعطنآ صدزء01ل80‎ 1455, 489,101. 145-1665 -!'١ 


-١١‏ بتتهلههط) 1900 مغ ممع[ عتإتاقء »5 ]و بر0غ]115] 50 4 ,ومع مند دعامتهط©) 
162 ,(1968 ,ذوع؟2 لإأزورء لملا 021010 


١‏ - ,12.0 بمماعمنتطمة /لآ) مول وددمل زه نر«مغى «عطي از بطغتسرك عمععسع لتنوطم 
ام ,(1962 ,رقع1)ةلطع )14 لأه وتعطعقع1” آه اأعدناه© لمممن دلخ عط 


١‏ «(ه10رمعء3 إن أمرءء001) “عمطت إل[ عرزع إ0 نر4يغ5 4 نتطعط منلءلمدعط لعم بجو[ 
,801115 8038305 ,لمعلطء 1/1 ,عمطعة مسذ) دعتنمجع زوالا أممءى 
14 ,(1945 


]760) 6[() [0 ز 3107 116 :“عطنصيا[ 14به 74 /0 ,كزسك1 عمول 
,(1961 ,لإتنةم د00 لصة لدع 1/1 ,12000 ,علعه لا بجع لكآ) ممق | )مدع اه الا 


إن 


حم 


جه 


13 


14. 


15 


١ 


1 


- 


7+ 


- 


06ظ 


اا 


- 8 


-4 


- #١ 


1 


لمعف لصة ملزلاخ ,سماده8) دعن )مرجع ليه 84 و واد«عسرماع ,وعلمقظ مواكناه1] 
.66-7.مم ..ملك 30 ,(1969 


5311 هآ) 01015 1 أمعنامنع هاا إه «رمادزلع 4 ,تروزو مقصماع 
29 .ص1 .آهل ,(1928 ,لاسممصمه© ومتطعتاطيظه أمبه© معم0 عل ,عتمم ناا 


بكلهسض!!!] ,معردعنط0)) كتلأهام اخ[ نامرع انهاط 4 ,مملكعه] .1 عمررد كدر 
.3 ,(1935 رؤوعوط لإانومع ازلصنا عط 


220 علاأعتصمطاضة سععئوعء 11 أقطا ععطتموعحروع جز علا ,5210 تسدادك اأعلطم 
05 , /ا ب107!4! طه"ل رصق 21 مسعطن 1/1 عنطوعة ها لعنلا ع0 وعطعوام 
.5 ,(1959 لإمقبطعطع-لاندنامة[) ,1-2 


/7 .7 ,علءه لا بسع 81) كرمم1|ائلا عا مرو ننه «عطعه ك1 ,معطعه1] 6ماععمة.] 
,(1946 ,مجه 6 لهة مماءه1] 


الا [) اددع «رمرواءنء 2ط أمءأمائ لل 4م :و :”ع عه لا ,عع:زه80 ومورمممع عمآ 
-29.مم ,(1949 ,لإقللصحدهن) 350 غ016 ممع ,علعملا 


نفس المرجع السابق . 114 


51013 0]) 115لءلننائ 5]لم أه«عطقآ مل ىن 1©11011[/غه 14 بعأعصععء14 12053214 
.104.م ,(1970 ,أ0تتصطاءذ لسة ععطء/8ا ,عاعماعم 


عط 1 رمع5اعصة: !1 مصوذ) منهج ة ]أن © مغ :رم علاط 0111© طه4 ,نومآ ره ج] 
.29 ,(1958 ,51110153 مدامم4 أه زلرعلمعة مقءارءدومم 


11014 اال ركع ط تنلا عط 1 بأترعم م00 عط1 ,امطمررك عط1] :مععج' بع رمق .8 © 
.323-0.مم ,(ج194) 7/111 ,عداعهوه كا دوع 1نه1مء اه اا 


أه ددع أولا5 امصلوءع10 0م كلتتع صنلا ع0 آه بإرمئوز1] لخ' بدعلخ1] متمد كر 
ع0118) نإل 0طدع2 عع رمع 0 ,وزوعط1 2*5ع )7135 لع طوناط نام لان) رمه لأوعع سن لح 
,(1931 ,وتعطعقع 1 1ه] 


320 أامع] لاتق 11 علته لا سعلظ) دعم اررعطنه ااا “«عم1ز 711:6 ,أعمم10] .م 
13-14.مم ,(1945 ,لإصقم موه 


توفيق الطويل : « العرب والعلم ٠ ٠‏ مكتبة النبضة المصرية » القاهرة عام 1454 م ء صفحة 51 . 


طقلطة ادلم لوطقفاعلة 1/1 ,معتمء) وراز الل وسر طمع4 1ل ,انه 1-الى وتتسج1 
.6 ,(1968 رطةز1-84:56م 


3 أدء11ه15] صخ-ومءط تنا [ه هأ غةنالة:8 عط]" ,معاطم نروا5 .8 .11 
-307.جم ,(1928 ععطمكن2)) 2021 ب“مطعوه 1 اي غ10 عط)عه لز 11:6 اعم وا دز 
8 


1 “[-عع1(ع1ء5 أودعقلء 1[ فاته العا 1ل تععارعاء 5 زه نز*م غ15 بممغج1 ممع جه 
.06 1[ .آهل ,(1963 ,رقعلهه180 عامودظ ,علره لا بجعل8) 1450 مغ ووم «أوء8 116 


عط1' انه لا" بنعكااآ) دعأامامرععهة/! زه بر«مادالة 4 ,عوزة© سقاعماط] 
0 ,(1924 ,لإمدم ورهن مماانصعة 1 


0 ونا غتنباه ©) تجرن ”ل ىن | نجع 1[ ان آم[ إن تأاصده 6 1116 ,(.لع) وعلجةك/1 . لا أمرعطوع] 


24 


2 


26. 


رده 


28 


29 


30 


31 


32 


5-6 


ونات 


تآ 


7 


-١ 


اعت 


2 


دن 


0 ,(1964 روعامه8 متتقامحظ ,عاعه لا جعلا) دبايهاه) 


الاع71) اماق نمع[ -5000 مررميوااط مذ أمظ عمءلل 126 ,انط .>1 متائطم 
3 ,(1960 ,لاتقممه© لسصقعاوهل8 صذلا .(] ,علرملا 


0 نا | ,٠ه‏ لا بجع ل1) وع نعم «رعرلنه أل زه برسرم اك ذل ماك 4 ,ل مكمةك وملا 
-100.مم ,(1930 ,لزسدمدمه© مز انقح 


كار بنكى فل كتابه المشار اليه عاليه . امه بلكاكمتامعو] 
71/160100 لزه لا دع خ1) ررم )ئ اهز 5غ[ لصم برعممء 17 «عطسبر لل ,ع0 صاعاور© 

98-9,مم ,(1948 ,لإمدمصمه0 عامدم8 النل] 
نفس المرجع السابق , .1510 


1[ 01 تزأهلة اك ل :تررم 5 1]] إن برام مومائطط وم طامطعز 116 ,تلطدكل! متمط كح 
غ1 ,ممقعتط0)) عمماية إن ععدمء5 عل إن «ماتملسامط عتطممدوائوزم 
7 ,(1954 رؤوععط وعقعاط© كه 'إاأورع ناأملآ 


:ةعطتانيا[1 0 م1716 عع زه رماو ,ممكعاعنط عمععبط لتدومعر 
دهوطزن ]0ه ذؤوعء ,10.0 بممععمتطمهلما) عاإمصسارط هده ترعخاتطتكتوزم 
6 ,(1919 ,ذ5تعطعم8 


لقة الع١1/لآ‏ سه [ بعلتو لا بجع !!!) معنامسبعاعه اق زه بر«مكتط ل بععنره8 .8 امد . 


.8 ,(1968 ,كصم5 


لكقتة]] ركقة1ا] بععلأتطصوء) ععترعاء؟ زه تررم اكذظ 4 ,مماهمه5 عع رمع , 


.5-46 (1952 رووععظ إاأزوقء نازول] 


بوير ق كتابه المشار اليه عاليه . أأء.مه ,تعنزم8 


الت ا7) و أ امتع اه أب[ زه «ز"«مؤوللط عط وا ار0أاع غ0[ دل ,وعد لجوجو . 


.0 ,(1969 ,لمأكدت/اا لصة اأمقطعم 1 ,)1101 ,عارملا 


115 ]0 ررم اذ ةلط ءا زه انامعء4 )"مزق 4 ,اله8 عوننرهنج ./ ع . 


ب159-60.مم ,(1960 ,كمه لغدءتاطنط ععلوم»[ بلعملا بوعلح) 


16 3020 ,ققع116نالا! ,5[ة1161ن ل[ عتطهءيمخ عط 1" برزعغ060005 .1 .82 
9 ,(1956 (14/!) آ؟! ,عناععه6) أمء انماع امك 'بعسمنامناه© آه 


8 تطعة ا! ,علتهلا بععل1) أمععارم© ««عطرب لز :11 بأسهصه© ل دومع .] أزع. 1 
0 ,(1923 ,لاقم حمه0) 210 
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القفصل الرايع 
السو 


ليس من العدل فى حق رواد الرياضيات أن نشيد بالأفكار الرياضية الحديثة 
ومع ذلك نشير إشارة عابرة إلى أولئك الذين بدأوا الخطوات الأولى وربما كانت 
أصبى أقطزاك + وتكاد كارن قل عمل عقي فى الزياضيات ر اضاف قبل 
القرن السابع عشر إمّا قد جرى تبسيطه إلى الحد الذى أصبح معه اليوم جزءاً من 
كل برنامج مدرنى تظاعى ١‏ وام أن ايكون قد عار اسعابه كفصيل لعمل اكير 
05 عو 1 

ترجم المسلمون العديد من أعال الإغريق فى الرياضيات تمامًا كما فعلوا فى 
يحالات العلل الأخرى ٠‏ وقد اتجهوا فى نفس الوقت صوب الشرق فجمعوا كل 
ها كان .تاها من علم فى بلاد الهند لاسما فى الرياضيات7© + وسرعان ما قدّم 
المسلمون اسهامات أسزلة اق قالط فيه انها تشكل أعظم إسهاماتة المميزة 
فى الرياضيات”!" . 


تعريف الجير : 
يعتبر الحبر ذلك ١‏ الفرع من التحليل الرياضى الذى يعالج الكميات مع الرمز 


اليها ع9 3 تغرف الجر فى ١‏ معجم الريافيات: * على أنه ١‏ تعميم 
للحساب » مثال ذلك أن الحقائق الحسابية * +7 + # بم ير» . هع +ع + 
؛ - ”اا ؛ وفكذا هن جميعا حالات خاصة من النص الجبرى ( العام ) أن س 


+ س + س > ماس ء حيث ترمز س إلى أى عدد 20 » وقد عرف العالم ابن 


© 5عل اق لمعط)7/]2 أه بزمقصو ناعم 


/اه 


حلدوك. ابر ل أنه «القسن وداه اللومات”*” وهو ضَنَعَه 6 -با الكنف عن 


م 5 

تخهوك من مجمبوعه المعطيات طالما وحدذدت علا فة ا 

ان المرن التاسم للملاد 7د الخوارزمى العام الر ياضى المسلم مرجعه 

3 نم - - 

لتقليدى العظم «كتاب الجر والمقابلة.٠ ٠‏ وتعتى كلمة ٠‏ الجبره ى..عنوان الكتاب 
نقل كمية من أحد طرق معادلة إلى طرفها الآخر ء وتعنى كلمة « المقابلة » تبسيط 
الضيغ الناتة (0) ف بالق تلوق الجير قو استعادة توازن المعادلة بنمل 
٠‏ 2 00 2 8 2 
الحدود0) : ونظرًا لاعطاء الكتاب عنوانا مزدوجا ٠‏ فإن الإيضاح المعطى 
يتضمن تعليقا على الكلمة الثانية ٠‏ المقابلة » كبا يتضمن تعليقا على الكلمة الاولى . 
ولتفضس انبخ كلانت “افيد اوجية اتفيك كلام التمطور 


« إنْه فى القرن الساذس عشر للميلادة وجدت كلمتا الجير والمقابلة فى اللغة 
الإنجليزية على الصورة ٠‏ 6وطءذهاة » وى اعطدطعمصلة , ٠‏ كا أنبما اتخذتا 
0 أ حور : 1 أمبا اونظ عن اخابة الم على الصورة امحتزلة 
٠‏ 2؟طعهآةه ؛ ء وتعبى هاتان الكلمتان الاستعارة (الحبر) والتناظر ( المقابلة ) ٠‏ 
وقد أغطن مباء الدين ١5١‏ م( واذاً من أوضح تفسيرات استخدامهما وذلك 
ق كانه واحيقاسة الحبات؟** + عداد الكلّة اللأثرة بالعلكية: العالية كا يزاد 
الطرف الاخر بنفس الإضافة وهذا هو الحبر ٠‏ وعندئذ تحذف الحدود المتساوية 
المتجانسة وهذا هو المقايلة »17 


ه تعليق : يقول ابن خلدون فى الفصل الرابع عشر من مقدمته عند حديثه وى العلوم العددية؛ : 
٠‏ ومن فروعه الجبر والمقابلة ٠.‏ وهى صناعة يُستخرج بها العددٌ المجهول من قَبَلٍ المعلوم المفروض إذا 
كان بيه| نسبة تقتضى ذلك .. 

(المعرب) 


ه ه تعليق : يشير الأستاذ سعيث هنا إلى كتاب ٠‏ خلاصة الحساب » لبباء الدين العاملى -1١8417/(‏ 
فد 5 ٠‏ حيث يقول العامل فى الفصل الثاى من الباب الثامن : « والطرف ذو الاستثناء 
يكل ٠‏ ويزاد مثل ذلك على الآخر . وهو الحبر . والأجناس المتجانسة المتساوية فى الطرفين 
تُسقط منبما ء وهو المقابلة » (كتاب ٠‏ رياضيات ببهاء الدين العاملى ٠‏ للدكتور جلال شوق ٠‏ 
معهد الثراث العلمى العربى يجامعة حلب ٠»‏ عام ١91/5‏ ء صفحة ا١١1).-‏ (لمرّب) 


لون 


3 9 و١‏ 
زبالقايلة اسل إلى 8 إتبى؟ مان 1 


أصل تعبير |[ الجير' 
و 
٠. 0 - . 5‏ 55 1 0 | المعايلة | عام 
م نار يخ كتابة #زعل الخوارزمى فى اير بده و واه 0 3 ْ 
لاز ه2439 + يزقق عرقت اترحيية الإتيئنة له ف أورويا' يعثواق. الخير 
٠‏ عطوللم ,)ا ء» وبذلك نحولت الكلمة العربية والجبره إلى كلمة 
وبطععلم 2397 , 


الخوارزمى : 
كانت الدولة العربية مركرًا للنشاط العلمى من القرن الثامن إلى القرن الثالث 

عشر للميلاد » أى ان هذا النشاط تمركز فى العالم الإسلامى لاسما ى بلاط 
الخليفة المأمون 47 حيث كان للخوارزمى ( 858 م ) أبلغ أثر فى الفكر الرياضى 
عن أى مؤْلّف آخر فى العصر الوسيط ٠‏ وذلك بإيحاده لطريقة تحليلية لحل 
معادلات الدرجة الأولى والدرجة الثانية فى مجهول واحد » وذلك بكل من 
الوسائل الحبرية والهندسية *'" . 

ويشير العلامة سارطون فى كتابه « مقدمة فى تاريخ العلم ؛ إلى النصف الأول 
من القرن التاسع الميلادى ١‏ بعصر الخوارزموة لآنه ‏ على حد قول مارطوقيج 
«كان أعظم رياضبى عصره ٠»‏ وإذا ما أخذنا كل الظروف فى الاعتبار فانه يعد 
واحدًا من أعظم الرياضيين فى كل العصور 08" . وقد قال أ . قيدمان” : إن 
أعاله ‏ وجانب مها هام ومبتكر تكشف فى شخصية الخوارزمى عن٠عبقرية‏ 
علمية فِذة والااي 

وقد وَسّم دافيد أوجين سميث ولويس شارلز كاربنسكى العام الخوارزمى 
بالصفات الاتية : 


+ لش ضوع لت1 11 ه1811 


إن 


.....٠‏ الْعلر العظي للعصر الذهبى لبغداد ٠‏ من أوائل كتاب المسلمين ممن 
جيرا امهات الككتب الرياضية فى 82 والغرب على السواء وحافظوا علا 
وأوصلوها ف النباية الى أورى با اقاقفة : وكان هذا الرجل عالما عظم القدر بدين 
له العالم تيا بمغارقه الحالية فى اللير والحجسنات ,140 

وقسق أفاقزر تمسق ان أن 

١‏ الخوارزمى يقف فى مقدمة علماء الرياضيات لكل العصور ٠‏ إذ انه كتب 
أقدم الأعال فى الحساب وف الحبر : تلك الأعال الى كانت المبل الرئيسى 
للمعرفة الرياضية لقرون أنت من بعده سواء فى الشرق أو فى الغرب ٠‏ وقد كان 
لكتابه فى الحساب فضل إدخال الأرقام الحندية الى أوروبا ٠‏ كيا يدل على ذلك 
بكل تأكيد اسم ٠‏ مسوزومهاة , : أما كتابه فى الجبر فإنه لم يجلع أسم الحبر على 
هذا الفرع الخام من الرباضيات ني العالم الأوروبي فحسب وإئما أضاف 
( الخوارزمى ) الحل افندمى للمعادلات الفطية من الدرجة الثانية إلى جانب الحل 
التحليلى المعتاد لمعادلات الدرجتين الأولى والثانية ( دون التعررض بالطبع لفكرة 
الجات اللي 050 ١‏ 


إن الرياضيات التى ورثها المسلمون عن الإغريق كانت تجعل من عملية تقسيم 
فببعة يوخ الأولاة الاستمنقق .نا عملا بالغ التعقيد إن لم يكن ع إن 
البحث وراء طريقة دقبقة وشاملة ترب عو هو الذى حدا بالخوارزمى الى ابتكار 
الح '"') ٠‏ فبيا كان الخوارزمى 007 بأعاله الفلكية فى بغداد وف استانبول 
تكن من كتابة مؤلقة كلق اير + ذللق الو لت اللا سل لف الناتي 9219 يوق 
خصص كتابه ٠‏ الكتاب المختصر فى حساب الخبر والمقابلة » لاجماد حلول المسائل 
العملية التى كانت تواجه المسلمين فى حياتهم اليومية 7" . 


٠وفى‏ تطويره للجبر قام الخوارزمى بتحويل العدد من سمته الحسابية الأول 
ككية محدودة الى عنصر ذى علاقة وامكانات غير محدودة ٠‏ ويمكن الول أن 
النقلة من الحساب إلى الحبر هى فى جوهرها انتقال من حالة « الكيئونة » إلى حالة 
الصيرورة ٠ ٠‏ أو من العالم الساكن عند الإغريق إلى العالم الدائب الحركة الذى 
يتجلى عليه الخالق عند المسلمين و9 , 


9 


0 


2 هة | ]+ 0 م" ءًَ 8 1 1 . 5 11 ع 
وقد اشار الخواررمى َك أنه صنئف كتايه 3 الجير لمحل م الاحتياحات العمليه 
للنان ف ختهم بالموارنث والتقسيم والمقاضاة والتجارة 0 وقد تناول مابعرف 
١ 5‏ 5200-0 “ 5 3 3 5098 
كلما 5 اتعرب بعلم 1 الفرائضص 1 ) علم العشسم الشرعئ لللارث َ- ا 5 و بغرر حاندر 
7 3 8 0 8 
عردب حدبية 00 0 مصدر 3 الخوارزمى 0 هما بل 3 


5 الم د ا | | سااء . . 
بعد جبر الخوارزمى اساس العلوم وحجر الزاوية فيها ٠‏ ويعتبر الخوارزمى 


2 
0 1: 


اول من درس الجبر بطريقة مبدئية ولوجه الجبر فى حد ذاته + بينَا اختص 


ديوفانئتس بالدرجة الأولى بنظرية العدد و9" , 


وقد يرجم جبر الخوارزمى فى القرن الثافى عشر إلى اللغة اللاتينية عن طريق 
جرهارد المنتمى إلى كرعونا (8دوصعيت ؟ه 4تهطء6©) وروبرت المنتمى إلى شسير 
(تعافعط© 0 أرعطهمه)  ٠ )02١‏ وظل علماء الغرب يستخدمونه حتى القرن 
السادس عشر*" ٠»‏ وعن ترجمة روبرت المتتمى إلى شسير يسوق سارطون 
ملاحظة حقوقية يقول فيها : 
سسب أن تقو سلف ب أقزية عدم الس بالنااك: 8 جد.إئه يكن 
القول يأنها بداية. الحبر الأوروبي :250 , 
وبعد الخوارزمى جاء مسلمون آخرون كثيرون قاموا بدراسة الحبر وتدريسه » 
بيْد أنهم ل يضيفوا إليه سوى اكتشافات قليلة » حيث إنهم قنعوا بالإلمام بما كتبه 
الخوارزمى فى كتابه العظي ''"" . 


الحذور : 
كلمة جذر ( 006 ) كلمة عربية » ظهرت فى الترجات اللاتينية للأعمال 


ه تعليق : يقول الخوارزمى فى صدر كتابه وكتاب ابر والمقابلة ه : «.... على أن ألفت من 
كتاب الحير والمقابلة كتابًا مختصرًا حاصرًا للطيف الحساب وجليله لما يلزم الناس من الحاجة إليه فى 
مواريثهم ووصاياهم وى مقاسمتهم وأحكامهم وتجاراتهم ٠‏ وق جميع مايتعاملون به بيهم من 
مساحة الأرضين وكرى الأنهار والهندسة وغير ذلك من وجوهه وفنونه ... ٠‏ (الممرب) 


5 


العربية فى كلمة ( 35ل ) ٠‏ آم الأعال الى جاءت من الحضارة الرومانية فتأى 
با كلمة ( 2415| ) ٠‏ فكلمة ( اقلم ) هى القابل للكلمة العربية جر ء ينا 


))#1١( 5 1 عم‎ ٠. 
2 بسير ثلمه ( 5نا)ة| 1 حاب عاد‎ 
افاضم مربي ملسو‎ | 


وقد استعمل الخوارزمى كلمة « جذر»؛ للدلالة على حدٌ الدرجة الأولى فى 
معادلة الدرجة الثانية" ؛ وقد جاء فى كتابه : « فهايى مثال لمربعات تساوى 
جذورا : مربع يساوى خمسة جذور ؛ فيكون جذر المربع ه ء» وتكون ه75 هى 
مربعه الذى يساوى بالطبع خيسة أمثال لز و51 


الجذر التربيعى : 
إن الطريقة البى اتبعها صام . الجذر التربيعئ تشابه طريقتهم ى 
اجراء القسمة . فعلى سبيل المثال اذا أريد بماد الحذر التربيعى للعدد 


4 2 ترسم خطوط رأسية » وتقسم الأعداد إلى أزواج 1-0 الرجوع 
إلى تفصيل ذلك فى شكل 4,١‏ : قأقرب جذر للعشرة هو " » وتوضع إلى أسفل 
وإلى أعلى ٠‏ ويُطرح مربعها وهو 8 من ٠ ٠١‏ والآن يضاعف الرقم ‏ وتكتب 
النتيجة فى العمود التالى » فالرقم ١7‏ وهو الباق من عملية الطرح وإلى جانيه 
أول رقم من اليسار فى اذلية الثانية ‏ يحتوى على ضعف الرقم > © فيكتب الرقم 
؟ إلى أعلى وإلى أسفل ٠‏ وبضربها فى ١‏ ينتج 1١‏ الى بطرحها من ١‏ يبقى 0 ؛ 
والآن مربع ؟ وهو ؛ يُطرح من هه ٠‏ فالفرق ١ه‏ مع الرقم التالى- أى 018- 
تقسم على ضعف "الم أى على 54 لتعطى خارج قسمة 8 ٠‏ وبعد ذلك يطرح 8 


ه يقصد الحد (س) فى معادلة الدرجة الثانية : اس" + باس + ج - صفرًا 0 
(المعرب) 
٠‏ تعليق : نسوق هنا نص كلام الخوارزمى فى هذا الموضع : 
فأما الأموال التى تعدل الحذور فثل قولك مال يعدل خمسة أجذاره ٠‏ فجذر المال خمسة ؛ 
والمال خمسة وعشرون ٠‏ وهو مثل خمسة أجذاره . » 
وشرح ذلك أن كلمة ٠‏ مال ٠‏ كانت تطلق على الكلية المرفوعة قوة الثانية أى س"' ٠‏ وأما كلمة 
٠‏ جذره فكانت تطلق على الكية المجهولة المرفوعة للقوة الأولى أى س ٠‏ وعلى ذلك فإن المعادلة 
المشار إلييا هى : س' - واس ٠‏ وبالتالى س > و . (المعرب) 


>33 


شكل 4,١‏ توضيح الطريقة العر بية لاستخراج 
الجذر التربيعي . (ضَبَّطها المعدب) 


قا 


مئال 54 - اك 817 - من 018 ليبتى 5 ٠‏ ويكون هذا الرقم مع الرقم التالى 14 
لدئى استشهد بطرجح مربع م منه ٠‏ وعلى ذلك يكون الحذر التربيعى للعدد 
>١4‏ هرو 08م ١‏ ويقال ان هذه الطريقة قل اقتنسها اهل المند من 


)”9( ٠ 
_ 


ولعد بع الكرخى ‏ وو عام رياضى عل الخو طر يقة تقر دبيه لاستخراج 
الحذر الم بيعى فاعكدنا ال ؛ 


2-0 ا ١‏ 
/ ب 24 و6 ا 5 > ١١١١,غ4‏ 


وهذه القيمة تقابل إلى درجة جيدة من التقريب القيمة الصحيحة للجذر إلى 


ستة أرقام عشرية وهى .1,١79١5‏ 


معادلات الدرجة الأولى والدرجة الثانية : 


قاء المصر يوذ القدماء حل معادلات الدرجة الأولى منذ أكثر من أربعة اللاف 
ا 
9 


واه هذه 50 2 خط مسيتقيم 4 م فعا دَلة البدرجة الثانية 3 
24و باس + ج - صفرًا فقد أوجد اللطلمواة ليا بالسباقة.* 


11 4 


١ 


وتعتبر القطاعات الخروطية الختلفة كالدائرة والقطع الناقص والقطع المكافئ 
والقطع الزائد الأشكال المننانية الممثلة لمعادلات الدرجة الثانية ىف بتفيرين . 
وهى المعادلات والأشكال التى قام المسلمون بدراستها *؟ , 


>14 


ولقد استخدم الخوارزمى فى دراسته لمعادلات الدرجة الأولى والدرجة الثانية 
اضطلاحات فئية خاضة للتغبير عن القؤتى الحتلفة (الأسس ) للكية الخهولة ٠‏ 
حيث أشار إلى الككية المجهولة بالجذر وإلى مربعها بالمال ٠‏ وبذلك يصف 
لخوارزمى معادلات الدرجة الأولى عموما ١‏ جذور تعدل أعداذًا ه + وباستعال 
أسلوب الرمز الحديث تمثّل هذه المعادلة على النخو : ب س - ج . 


وفيما بل بعض آمثلة للمعادلات الخطية : جذر يعدل ثلاثة أى س - م . 

اربعة جذور تساوى عشرين ؛ أى 4 س - ٠ ٠١‏ نصف جذر يساوى عشرة اى 
١‏ الضف 
ا" 


1 
قسَّم الخوارزمى معادلات الدرجة الثانية خمسة أقسام بقصد إيحاد حل لمعادلة 
معينة : وفيا يلى الحالات الخمس الى أخذها فى الاعتبار : 
١‏ - أموال ( مربعات ) تعدل جذورًا سس - بام 
؟اء أمراك '(فريماتع تندل أعداذًا , 1 
أموال ( مربعات ) وجذور تعدل أعدادًا * آم جنوي حعر 
55 أسواكن ( مربعات ) وأعداد تعدل لور : أ عي حبك ين 
وفى جميع التطبيقات اعتبر الخوارزمى المعافلات أ : با 6 ج أعدادًا 
صحيحة موجبة واتخذ أ - ٠ ١‏ فقد كان يعتبر بالجذور الحقيقية الموجبة فحسب » 
وقد وقف على حقيقة وجود جذر ثان » وهو مالم يكن معروفا قبله"" » ونسوق 
فيا يلى امثلة للحالات () ء (4) ء (5) لنوضح طرق الخوارزمي : 


الحالة 7 : مال وجذور تعدل أعداداً : عو ب ع 11 

| ينشأ المربع أب حد بحيث يكون طول ضلعهأ ب - س »؛ ويُمدأد إلى ه . 
أب إلى و بحيث يكون داه - ب و ع + ٠68 - )٠١(‏ ثم يكمل المربع 
أوزه ء وبمديد دح إلى ح كذا تح إلى ط :يمكن التغبير عن مساحة 
فى سس" #الاضس .و" ع اومن ثم ينب أن نضيك 78 إلى كل من.اطرق 


"16 


شكل ",4 - نموذج لطريقة الخوارزمى لحل معادلة الدرجة الثانية 
سَ" + ١٠١‏ س - وم 


المعادلة لتصبح فن> جد دوي ع وساد اماع 0 د 1 وهى المساحة 
المطلوبة ؛ وبعبارة أخرى فإن المقدار (س' + ١٠س‏ + )١0‏ هو مريع كامل 
(س + ه)" وهذا يساوي مربعًا كاملاً آخر هو 54 » وبالتالى فإن بُعدئ المساحة 
(س + ه) ' لابد أن يكونا م ام + ولا كان أ و- رس + ه) - م » فإن 
ذلك يعنى أن س - م80* , 


الحالة (4) : أموال وأعداد تعدل جذورًا :س' + ٠١ - 7١‏ س ء 
سح ح ء حيث ب معامل س 


يُنشأ المستطيل أ بحد بحيث يكون طول ضاعه أب >- س وطول ضلعه 
مسر 8 لقوق سناغة لتقلل اسة 2ك اناس كدي تجا وج و اج 
تحدد النقطة ه على الجانب بد بحيث يكون به - بأ + ويتمم المربع 
أبهوء فتكون مساحة المستطيل حدوه - ٠» 7١‏ ولتكن ز نقطة تنصيف 
بيسح ٠‏ لمي شيلم لع حد إلى ح بحيث يكون جرح - ححز - ه » ويتمم المربع 
زحدحط لل ايت ”1 ٠‏ ومن نقطة ى الى تقع عند منتصف أد تحدّد 
النقطة ك بحيث يكون ىك - ىو - (ه ‏ س) » ثم يكل المربع طدى كل 


15 


شكل ",4 نموذج لطريقة الخوارزمي لحل معادلة الدرجة الثانية : 
س" + ١0س ١٠١‏ اس 


الذى تكون مساحته (ه ‏ س)" 3 ولا كان د ك - س 0 فان مساحة | مستطيل 
دلشلح - هوره ‏ س) - مساحة ١!‏ لمستطيا وهزى ١‏ ومن ثم فإِنَ مساحة 

ف سوا 5 5 
المستطيل حدىز مضافا الها مساحة المستطيل دكلح - 5١‏ » وبالتالى فإلن 
مساحة ا مربع زححط مساحة المستطيل حدوه + مساحة المربع طدى كل - 


- (ه -س)"'2؛ وعلى ذلك يكوت: (الاجدسغ١ - كا ع أى إن س‎ + ١ 
)59( س‎ 


الحالة (ه) : مال يعدل جذورًا وأعداداً : س' - ماس + 4 


يُنشأ المربع أبحد بطول ضلع - س » وتحدد نقطة ه على الحانب أب 
بحيث يكون به - ” ١‏ ويكمل المستطيل بهوح فتكون مساحة المستطيل 
ب هوح -ح “ءاس ومساحة المعطل أهووات و + وللكن تطة وطن تسن 
3 0 
به ؛ فتكون مساحة المربع المنشأ هزحط - .1 . وبتمديد زح إلى ى بحيث 
1 03 0 5 5 4 
يكون حى - اه - دو ؛ وبإقامة ىل عموديًا على أد فإن المستطيل طاح ىله 


>51 


يساوى المستطيل دل كو ف المساحة ٠»‏ وينكنا التساوى فى مساحة هذين المستطيلين 


٠. 59 8 . | ١ .‏ 7 |“ 1 
مجو ان ملع بروج رهد ع عط 0 وتكون مساحة المربع ازىك هى 
(اهلل + طاحىك) + مرح ط اى (4+م)ء يحون الضلم 
5 1 والد لجر اأعععلافت از د باز ائى 0 ا وععى ذلك تَكون 

؛ء ف 11 ؟ 
):4) 
سس 1 
١‏ 9 د 
١‏ 
طُ 
ه 2 
زَ 
به - 


شكل 4,4 موذج لطريقة الخوارزمى لحل معادلة الدرجة الثانية : 
سس" ذ “اين 5:3 


5314 


شكل 6 - نموذج ثلث الخوارزمى . 


هذا وقد بين الخوارزمى طريقة جبرية لإيحاد الارتفاع وجزثئى القاعدة عند 
أسفله س ؛ ص عندما تكون الأضلاع الثلاثة («1 )١6: ١4+‏ للمثلث معطاة 
15 عو مين فى شكل ه,4 » فربع الارتفاع ع" يساوى 
ين 29815 هن" لاسأو #لاسس]؟ ‏ ويذلك يكرت زقذلاتى 
بن إسؤة# ميخةة ع واس سس" »> وبعسيظة التاولة مد أن 
س ح ه + ويتبع ذلك أنذع" عور هم ومنها ع - 4019 . 


ويُعزى بدء التحول من العالم السماكن فى المفهوم الإغريق إلى العالم الحركى 
الحديث إلى الخوارزمى الذى جاء بشيرا بالجير الحديث ٠‏ وهو أول رياضى يمعل 
5 القرعلمًا 51-3 ٠‏ وفضلا عن معالحة الخوارزمى لمعادلات الدرجة الثانية فقد 
ناقش العمليات الخبرية ضريا وقسمة 9 , 


موضوعات متنوعة 

0 0 3 

انه بعد فترة اععال ودراسات الخوارزمى حاءت اعال ثابت بن قر 
(95م  9١0١‏ م) العالم الرياضى واللغرى ٠‏ وقد كان إسهامه الرئيبى فى 
الرباضيات فى ترجمته لأعال إقليدس وأرشميدس وأبولونيوس وبطليموس ٠‏ وقد 


515 


حفظطلت أجزاء من بعض الكتابات الأورق فى محال الحددعة الجيرية: » ذلك 
لخاص من الجبر الذى لى غنانة كبيزة ف -علماة الرياضة البلعين7” ,. 


الم جح 
5 


ويقوك كارل. قفتلق ان ٠‏ 
0 0 


«الخوارزمى يسمى الككية المعلومة عددًا والكية المجهولة جذرًا » ومريعها 
وغالا” 0 أعمال الكرخى نحد تعبير وكعب» للموة الغالفغة غ ومن هذه التعبيرات 
جاءت مال مال - س؛ ؛: ومال كعب - س*” . وكعب كعب ح- س > ومال 
مال كعب ح س” وهكذ|ا, 29 , 


ويقرر دافيد أوجين سميث فى كتابه «تاريخ الرياضيات» : 
......١ '‏ إن اينم من البصرة » وهو الذئى كتب ف الحبر والفلك وافندسة 


والمعارف والبصريات : قد حاول حل معادلة الدرجة الثالئة" باستخدام 
القطوع م 


تليق :. تجدر الإشارة هنا إلى جهود علماء المسلمين في حل معادلات الدرجتين الثالثة والرابعة + 
فقد كانت هناك محاولات لحل معادلة الدرجة الثالثة بالطرق المندسية لا الجبرية ٠‏ ونذكر من أبرز 
الريّاضيين المسلمين الذين ساهموا فى مثل هذه الحلول أبا عبد الله محمد عيمى الماهانى ( توق سنة 
4م م ) » وثابت بن قرة الحرانى ٠‏ وأبا جعفر الخازن الخراسانى ( توق عام 41/1 م) »© واللحسن 
ابن اغيم (توق عام ٠١9‏ م) » وأبا الفئح عمر بن ابراهيم الخيامى ( توق بين عامى 1١177‏ 
اللام). 

فينسب إلى الماهانى معادلة الدرجة الثالثة : 
س”" + د" ها ع باس" 
وقد تصدى لحلها بطريق قطوع المخروط فعرفت باسمه . 
كذلك تعرض علماء المسلمين لكيفية إيجاد ضلع مسبّع مننظم على أن يكون إنشاء الضلع من 
المعادلة : 


س" - س" - 7 اس + ١‏ > صفرا 


وقد تمكن أبو الجود محمد بن الليث ( المتوق عام ٠٠١‏ م) من التوصّل إلى حل لها بواسطة 


قطوع الخروط . 5 


١/٠ 


و بعتير عيات الدين بو الفتح عمر بن ابراهيم الخيامى لل علماء الملمين اشتغالاً حل 
معادلاات الدرجة 0 0 حيث 051 الات" مؤلفاته حلو ل هندسية لعدةة صور ص معادلة الدرجة 
الثالئة ىا جاء فى موا اير « رسالة فى البراهين على مسائل احير والمقابلة ؛ ٠‏ ويقول الخيامى فى 
صدر صفحات رسالته : 

٠‏ .... وأمًا نحن فستأتى بالطرق التى بها يمكن أن يستخرج المجهول بالمعادلة بين أربع مراتب 
(هى ) الى قلنا إنها لايمكن أن يقع أكثر مها فى المقادير » أعتى العدد والشىء والمال 
والكعب ؛ . 

وقد قام عمر الخيامى بتصنيف معادلات الدرجة الأولى والثانية والثالثة فقمها ٠٠‏ صنفا 
ند كر منها الثلاث عشرة معادلة الأولى وتجمع الصورً الرئيسية لمعادلة الدرجة الثالثة : 


١‏ - كعب وجذر يعدل عددا : بن؟ ايض اعت 
. 4 
٠‏ عدد وجذر يعدل كعيا ١‏ | اجا + باس داس" 
”7 
8 كعب ومال يعدل عددا نين +4] فى - 2 
7 
هه كعب وعدد يعدل مالا من” 4 :> 1ض" 
5 عدد ومال يعدل كعنا يح سر 
اءه كعب ومال وجذر يعدل عدذا : ين؟ ج ]ابي مويه يني د 
: 5 : 
4 كعب وجذر وعدد يعدل مالا : ف" + هافن + أت 5.1" 
1٠‏ كفب بعدل جَدَرًا ومالاً عددًا : | 
وام : و ولك اباط لعن يه 
2 0 
1١‏ كعب ومال يعدل جذرا وعددا : من ",مين ”اج بن هن اميق 
01 14 
- 04 
1١‏ كعب وعدد يعدل جذرًا ومالاً : مون؟ عدن دوين + امن 


يضاف إلى هذه المعادلات مجموعة من ست معادلات يمكن اختصارها إلى معادلات من الدرجة 
الأولى ؛ وست معادلات أخرى يمكن معالجتها على أساس معادلات من الدرجة الثانية » وبذلك 
تكتمل الأنواع الخمسة والعشرون الى جاءت فى رسالة عمر الخيامى 

وقد تمكن عمر الخيامى من التوصل إلى حلول هذه المعادلات عن طريق تقاطع الخطوط الممثلة 
لقطوع مخروطية ٠»‏ ونسوق هنا مثالاً لحل الخيامى لأعم صور معادلة الدرجة الثالثة الى درسها وهى : 

فى" نه !هنر يعي" .من اتعاضي؟ د ( حيث ا ؛ ج عددان صحيحان موجبان ) 


ويعطى عمر الخيامى جذرًا لها هو قيمة س لنقطة تقاطع الخطين البيانيين : - 


فا 


ص . ٠.‏ 2 © م 57 
كتشف الملمون النظرية القائلة بانه للاعداد الصحيحة لايمكن ابدا ان 
يكون عع وغ فكعي ناو يا 5 5 0 5 وقد اعاد ١‏ شاك هده النظرية بعد 


: 5 : 3 ا 
دذنثك نس هيرم (0قلم1ء/ .8) عالم الفيزياء الفرنسى فنسبت له , 


”5 2 (اس2+ )١‏ (جدح س) 


عن ارمس جين عد د 


أى تقاطع دائرة مع قطع زائد 
١‏ 
أما فها يختص بمعادلات الدرجة الرابعة فن المعروف أن أبا الوفاء البوزجانى -9414٠0(‏ 488 م) 
قفد حل بطريقة هندسية ‏ المعادلة : 


من؟ + ابه امن" اس هد 
( عن كتاب البوزجانى : «١‏ استخراج ضلع المككعب بمال مال وماترتب منهما )٠‏ 
كما أن البوزجانى تمكن من التوصل إلى حلول أخرى تتعلق بالقطع المكافئ . 
هذا وتشتمل مؤلفات عمر الخيامى على معادلة من الدرجة الرابعة هى : 


1٠١٠١(‏ سس" ١٠١(‏ + سع" د .ءام 
افر س عق عل سواه عد لاعن ةا 


ويعطى الخيامى جذرا لهذه المعادلة قيمة س عند نقطة تقاطع الدائرة : 
س" + ص' - ٠٠١‏ (دائرة نصف قطرها - )١١‏ 
والقطع الزائد : ٠١(‏ + س) ص ع 46 
مما تقدم يتضح أن علماء المسلمين قد بذلوا جهدًا طيبًا فى حل معادلات الدرجتين الثالثة والرابعة 
بطرق هندسية ٠‏ وهو جهد رأينا أن نشير إليه لبيان فضل المسلمين فى هذا المجال . 13 
( ال معرب ) 
٠‏ تعليق : كان علماء المسلمين يطلقون على المسائل البى ليس لما حل عندهم ب ١المستصعيات‏ » » 
مثال ذلك ماورد مخاتمة كتاب « خلاصة الحساب ٠‏ لبهاء الدين العاملى حيث يقول : 
...٠‏ وقد ذكر علماء هذا الفن بعضها فى مصنفاتهم ٠‏ وأوردوا شطرًا منبا فى مؤلفاتهم نحقيقا 
لاشّال هذا الفن على المستصعبات الآبيات ... ب 


ا 


1 
و برجم الفمصل الى لعي لدراصانه اللاصملة ل بففر به لعد د ون لحم - وقد 
7 | 


, عر 0 2ت 1 1 ىَ ١‏ 1 
عاش الكرخى ل ندايه المرل الخحادى عثر لتميلاد فى بعداد ٠‏ ويبعتم اعماه ال 


خم ا-جماد عظم الاعال ىق هذا لعلى بَئَ علماء الملمين فق الرياصيات ٠.‏ وهى 


]-5 


َه ١‏ ء ١ 2 1 3 1 ٠‏ -. 9 | بو ١‏ م 
يحبر فى امبر د بوها ننس 0 ولالمسسة لحل معادللاات الدذرحه الرابعه اعصلى الخرحى 


2و 


5 3 5 1 5 
براهى حسسا نيه وهدسه عدن حدل سواع” ى 5 


وتشتمل اعمال الكرخى على نظرية اساسية فى الجبر مع التطبيق على معادلاات 
ومائل على وجه المخصوص يطلب حلها لاعداد منطقة موجبة ٠‏ فعلى سبيل المثال 
لإيبحاد عددين يكون مجموع مكعبيب| عددًا مربعًا نصل إلى التعبير الجيرى : 


وأنا أوردت :هله الزمالة من عتاحل جيل الاعوتمع..... 
(عن كتاب «رياضيات بهاء الدين العامل ه للدككتور جلال شوق ١‏ معهد الثراث العلمى العرى 
جمامعة حلب ٠ ١99/5‏ الصفحات ه48١1 )١6#‏ 
يقول العامى عن المستصعبة الرابعة : 
وعدد مكعب قسم بقسمين مكعبين ؛ 
فبالتعبير برموزنا الحديثة تنخذ المستصعبة الصورة : 
اع؟ - اس" + ص" مستحيلة الحل طلما أن س » ص »؛ ع أعداد صحيحة . 
كذلك يورد العاملى المستصعبة الثانية بقوله : 
و محذور إن زدنا عليه عشرة ؛ كان للمجتمع جذر » أو نقصناها منه » كان الباق جِذرًا » . 
أى ان : س" + ٠١‏ - ن', 
س"  ٠١‏ - نم 
وإقاللق يزه 8 8 33-8127" مسقملا طاللا أثسن. 8 ق2 كن أمذاد مسحيخة. 
ومن المستصعبتين الثانية والرابعة يمكن القول بأنه من المحال تقسيٍ المكعمب إلى مكعبين » أو 
ضعف امربع إلى مربعين. من هذا يتضح سبق علماء المسلمين على فيرما ى النظرية المسوبة إليه ؛ 
حيث إن ملاحظة فيرما جاءت بعد انتهاء العامل من كتابة مؤلفه و خلاصة الحساب ٠‏ بل بعد وفاة 
العامق بحوالى خمسة عشر عامًا » وحديث العامل عن المستصعبات يؤكد أنها كانت معروفة عند 
علماه هذا الفن من قبله ٠‏ وأنه قد أورد « سبعة منها على سبيل الأتموذج ؛ اقتداء بمنارهم ٠١‏ واقتماء 
لآثارهم ... ٠‏ (المعرب) 


ل 


ولحل هذه المعادلة بأعداد ا فلنجعل 


5 
م 
|| 
0 
َّ 


ام ان سن" ٠(‏ + مجنت ببن؟ 

وبحدف س' من طرق المعادلة نحضل على : سن - سي 
حيث م »: ن عددان منطقان موجبان اخشياريان47© , 
وكحل خاص بسوق الكرخى القيم الآتية : س ادا عالت ا 
الجل أنه يمكن تطبيق فلس الظريقة عل :العديذ من المسافل المنطقة الأكثر عموهية 


البى تنخد الشكل : 


ان 0ل زم 1١‏ فى 


ومن أقدم الطرق المستخدمة لإيحاد قيمة تقريبية للجذر الحقيق للمعادلة : 
بس +جر صفرا طريقة غالبا ماتسمى نحساب الخطاين كرا جاء فكنابات علماء 
المسلمين وتوجد فى أعال الخوارزمى ٠»‏ ويبدو أن هذه القاعدة قد جاءت من الفند 
إلا أن اللسلمين هم الدين أوضلرهاً الى علناء أورويا ؛ ولشرح هذه القاعدة نفرض 
القيمتين ف١ ٠‏ فم كقيمتين افتراضيتين للمجهول س ٠‏ وليكن خ١ ٠‏ خم 
الخطاين الناجمين عن القيمتين الافتراضيتين . وعلى ة فإن كانت القيمتان 
ف ؛ فم صحيحتين ٠١‏ فإن 


ب ف١‏ + ج - صفرا . ب فم + ج - صقرا 


أما ان كانت القيمتان غير صحيحتين فإن : 


نبا لنت ة حى حد د )1غ( 
١ 8 ١ ٠‏ 

و 0 ١‏ 
اود تسد وه فى 0( 


4 


وبطرح المعادلة (؟ ) من المعادلة )١(‏ ينتج : 


ت (فايء ضن) - لخن ا )2 


1 ١ 


ومن المعادلة 9 1غ : 


با ف ف + ج فل اح ف 


د لصي كي 
وس المعادلة 00 
ب فا و نان حا رن ل 
كد خاي المي كد قد للحي أخد عي الفا 
«دعد وكر ١‏ يق لسوت قل از 
جد رم يد ف,) ج لصياد عن ضع 6 


وبقسمة المعادلة ( 4 ) على المعادلة (8#) نجد أن : 


. 0-9 
عد مانب فاع اح خاب جب شر 
ب ( فان ‏ شارون) و 4 
1 ع 1 عب جم د 
اق ا 0 - 
ا ف 
وحيث إن 0 -5 رة 
-- 
الوص سر 
سس - 


غو-,؟ 
فلنفرض على سبيل المثال أن ”3 س ‏ ه6 ح صفدًا 0 وأا القيمتين الافتراضيتين 
للمجهول س هما : فب - وء في - ١‏ 


فيكون ” ا هم - ه ح هدخ :ااا دود دام 


١ 9‏ بود ممع ير و 


اك 
ويكون المجحهول س ١15‏ فلل : 5 7 مد 
-186 واد سفن 


44) ١ من‎ 
3 


وطق لا يمرره الأستاذ هوارد ايفز فإن هذه الطر يقة قد استعملها المسلمول ٠‏ 
ويمكن توضيحها هندسيا بالتعبير عن القيمتين الافتراضيتين بالمسافتين س, ٠‏ سم 
الواقعتين بالقرب من قيمة س التى تحقق المعادلة د ( س) - صفرا وعلى كلا 
جانبيها 5 فيعطى التقاطع م خور سن للخط الواصل بين النقطتين 


[س, * د (سي)] » [سي + د(س,)] تقريبًا أفضل من الحل : 


تبني :35 نتن سق 2 2 لسو ؟ 


نام 
سو ال عر 

ويمكن الآن تطبيق العملية بأزواج مناسبة س, » سي أو سم ؛ سي حسب 
الظروف"»). وهذه هى الطريقة العددية المسهاة ى الغرب 


(أكلةط عوانوعه) كممكلومط وولةم الى تستخدم اليوم فى. التحليل العددى.. 


شكل 4,5 طريقة الخوارزمى فى استخراج 
امجهولات بمساب الخطأين . 


0 


تنلخيص : 

م يبتكر المسلمون عل الحبر فحسب ٠‏ ذلك العلل الذى أصبح فيا بعد أداة 
صنق عتا الل التتطيل العلم ٠‏ وإنا أرسوا كذلك قواعد مناهج البحث التجريبى 
الحديث باستخدام الفاذج الرياضية ٠‏ ولا كان محمد بن موسى أبو جعفر 
الخوارزمى هو مؤسس المدرسة الإسلامية فى الرياضيات ٠‏ فإن الاععال اللاحقة 
لعلماء'المنلمين.والأغزاك: الي تنك فى مار العصر الوسيط فى الجير سمت إلى سح 
كبير على كتابه ( في احبر والمقابلة) » وعلى ذلك فإن كتاب الخوارزمى هذا يلعب 
وكيا فى تاريخ الرياضيات اذ انه أحد المصادر الرئيسية البى عن طريقها 
دخلت الارقام العربية وجبر المسلمين إلى اوروبا . 

وتشمل إسهامات علماء الرياضة المسلمين فى محال الجبر طرق إيحاد حلول 
معادلات الدرجة الأولى والدرجة الثانية + كيا أعطيت حلول هذه المعادلات 
بالطرق الهندسية أيضًا ؛ وقد قدّم الكرخى حلولاً مرشّدة لبعض معادلات خاضة 
ذات درجة أعلى من الدرجة الثانية » وطريقة لإمجحاد حل تقريى لمعادلات الدرجة 
الأولى ( المعادلات الخطيّة ) » وهذه ماهى إلا بعض من كثير من التطويرات 
الأكثر أهمية فى علر الجبر التى كانت نتيجة مباشرة لجهود علماء المسلمين فى 
الرياضيات . 


ا 


الملا حظات ناا 


٠١ ,كعاكناطء5 0مة ومماك ,عأعملا بجع [) وعن)ممعطنهكلا إن ج11 ,ااع8 .1 .ع‎ - ١ 
1937(, .14م‎ 


نم 


5 - 6أ انآ .[.[ ,عله لا بجع ك7) ببرمبر روطع نم0 إووعطءو|4 111 ,عذكة؟! .5 010ه73آ 
.16م ,(1931 ,لإصقممه0© وع١7آ‏ لمة 


* - -'134لاه)214 ,16155 مملم م نامن1] ,لمداعمع ,لعمل:0 ,لإمقعطاآ صمقاء8001 .3 
35 


1 - ,(5015لالعءمنا5) 'إ[اعاععزلا .11 علمهءط لصة ,مقصمط1 متبحاجة© بعلصط عهده] .4 
علصسط علهلا بوع1!) عوهودم] رإئتاوااط عط إه ترجمدمةاء 1 4جممتجماك حو لح 
.0 ,(1940 ,لإمهم ده" 7_5الدمعة/18ا لسة 


ذا 


- ل100107مء81 كعلاماعطنه4] ,(كلت) ععصول © امعط0ه لصة وعمصوك ممعات ‏ 
.7 ,(1963 ,لاقم ره لسمقئوهل8 مة/ .12 ,علعملا بوعلم) 


6. «طا طلم«لففموتلط1 717828 ..قصةع باأقطاصءدوه12 ممع‎  [اعطمافصا:‎ - 1١ 


ب( 1958‏ ,68ل0أقلصنه! معممتلاه 8‏ ,لملا بوع )3<1‏ برامه و4016 
011114 


ا ب اسماعيل مظهر : ؛ تاريخ الفكر العربى : فق نشوثه وتطويره بالئرجمة والتقل عن الحضارة 
اليونانية ه دار العصور للطبع والنشر صر 0 الماهرة عام ١94‏ م. 


آط :121017111 4م اكد اا قل بأطم م4 اه عل 1-اه 7211 ,تقطعةك1 2311ة1 .7 
-لة كنآ ,كلهت )) طامبرتايمسيا! للق يله هله لاله تبه" أأوه نابل هن بأماضصه زجت 11 
.(1513515,1928 لط عاكقممة 13:03 11 عناؤونا” 


م - بعاعملا بجعل) 4اجم]! أمءأكبرطط علطا 10له 65 11ه:77عطعه لل ,عستلا 5مره84 .8 
.9 ,(1959 ,لإمقم مره الع نامعن .لا كقستمط1 


- طة تتهات) بعاكه لا بجع [!) و 1ه 12(غه آم[ زه بر«مادالط ,طاتمدد عمععدظط 103710 .9 
٠-8.‏ م/,(1925 ,لؤققةم 0020 


١٠د‏ 6[ امل وعأم19 أمعءامماوذط 'بوعطععلة ]0 '(جها1115' ,اندع سسدظ8 .>1 مطم1 .10 
لقده )ةل عط آه علممطعدعلا انط آ-لإأعتط1' ,تمه روكه|0) دع نمام عطغه اال 
ه5310 ,.0.0آ ,صمغمصتطمه /ا) دعتاةسعطتدك1] أه ومعطعدع1] أه [أعستاه0 

233-4.مم ,(1969 ,نعل ةمسعطغة11 أه وتعطعدء 1 [ه لتعميامت 


11. بغ8همآ.1 صلئطلةن) لمة ,ركعمممظ .12 لع لتلا ,عععاءه1غ] .> إعمل51‎ ١ 
1 ,كاكنا) 00و تعلعسصط) عناع امل [0 دامءء 0 © أها«ع مه مدلا‎ 18], 
,الة1]-عءنمععم‎ 1963(, 9. 


12. 11. كأومطع3 تإممفدمعء3 :0" :دعنام م عالله ألا إه برجم وزع 4 الإتساطععوط .له‎ -1١١ 
,لإمقم0© لصة لأعدقةن©) ,مهلم160)‎ 1968(, 7 


عب امع ل«عمق 116 ابقعطععاة دمع عط أه منورء0 عط" ,علمهة «ممصدماه5 .13 
7 (1926 نزة]؟!) 7020111 ,لزاه كا أمعنممعطنه الا 


1,8 


8 


0 


-5 


17 م 


ب 


- 7 


77# م 


4 


لبش 


0 


ا 


4 ب 


0 


1 


01677164115 ألا[ الرعله أ! إه طاسرهع) هه ععنلعة | 1116 ,رعمموعع] .2 وملط 
5 (970] ,5عأه800 لمعمطاطة11 ,علهلا بعلم) 


بعلتو لا بجع لا1) كله[ 171071 1] لوانتت عه أل ,أممحصممءعاو عا .لا منلءاموءط 
#2 (1946 ,للة1ط]-عء 1اوعمم[ 


عط لاع همطتنالقظ ) ععدرعاء 3 زه تر 07 )كأ لط ع[ 16م أاع 1001 ,53100 عع رمع 0‏ . 


.563 ,(1927 ,لإتنةم مم2 دصنءل الآ 0م كدمة انلا 


,(.ك0ع) لم2 ممق .2 لجة باأعومةظ8 .1 ,لأممعم .لا .1 بفمواناهك .11 .ك3 
(1913 ,لق2قمج2ه0ن) 320 عقجنائآ بمهلصمآ) بمماذا زه مالعممماعرعدط ء6ذة1 
10012 1 


-/خ1714 ]1 77 ,لوه امعدع1 كعاعقط© ذتناه.آ لمة طاتمك عمععبط 123110 
(1911 ,لإمقم د20 320 صصأت ,مملصمآ لصة وماوم8) ك«عطده لز عنتطه4 
.4-5.مم 


0511 ا( [0 تعن “يدي “81 4 بتقطع1 مقصطةظ. علطم 20 سسهطه84 . 


عطأا غة 2هعهة0آ عقط لا طذ بعتمطمآ) ع مناب© ننه ععررعاع 3 ما رم عستطام ]اده 
11-12.هم ,(1946 ,ىل:ه/18 عممغصعط لمضععم 1 


بعلكه لا بجع [1) «رماعممت تس و«عنوع/| إن عومغامء لآ طه4 1116 ,2010 3.آ درنخر] 
.33-4.مم ,(1962 ,تعاصع مم1 معملمه] طدعم 


5 811001 1112 71 711710معاعء غ1 إن نم51 776 ,ممقطلاءلا عتممة عممعءه1] 
.7.64 ,(1926 ,3م2021 200 م113:13 .0 عع زمع0) ,08ل1000]) 


./37 ./[1 رعلهه لا بن 11) +«ه1ااقاط عع «مر 015 «عطغه 14 ,معطعه1] أواععهمة . 


290-1.مم ,(1946 ملإمقم مه 220 مم1 


ع1 ,معكاعصةء 1 هوذ) ورماعهع زا أد 01 ما برمااباط 01111 لم4 بتاهلهممآ رهج . 


.3 ,(1958 ,5)0015 سداكمة أه زرعلجعة4 نمقءترعووم 


.(102 1) .101 ,640 ,8455 طدعة84 ,لمماعمظ ,لم02 ,لزموءطن] صوزء1له80 . 
4 ,(1938) ا ,ئفزي0* ,ععصهةأتغطم1 آه وعطععام4 عط1' ,03202 وموره1[ه5 . 


دازو ,ةتطععلة 5'تمحقتة ططعا-الىم آه عع]ياه5 عط1” ,رعلمهة0 ومجمهم1[ه5 
.264.ص1.1ه؟ ,(1936 ,لآ دوعر عسمتععط )0 امصنتدك عط1 ,ممستعاء8 ,وععتم8) 


نفس المرجع السابق ٠‏ صفحة 767 . .63م ,.ل1ط1 . 


عط غ3 لقتصطخ .لطه]1! ,طد ,عءتمطهآ) ممع لأس طمم4 736 ,الع طمعوه1 . 


.5 ,(1943 رووعءظ لمم معط مولز 


عط 1 بع 01 نط نال ح8) ععدرءعاء 0/3 درم غدل 16[ ا 11001/01107110 ,53:00 عع 1مع0) 
.1,176 امه ,11 .أ0/ا ,(1953 ,لإمهقممره0) كصلءلازك 0لمه ذدمةزائ/لاآ 


غهانه ععارعاء5 أوماء5' بوعطععلم ]0 (0غؤ5ئ]ط' ,مقطقوصعة© .8 م11 
10 ,(1946 لاتقخاصة[) 399 ,7211/1 بدو ممع اع الا 


20 


21. 


29 


كا 


ا 
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ات 


2١ 


0ت 


2 


د 


2ت 


8 


- لقعا نفاص طاه اس ابمعاءمصك' ,كأقعع صنلا عتطوعخة' ,2لصدن) جمجرم[ه5 . 


261 ,(1926 لإكتقنامة[) 70320111 ,110/1 


تعأغه1#17|اه لط 116 ',كلقعع سالا مهدرهجم "عععمة" * ,كعمه1 .5 منتانطط 
,1946 (1954 طاععةك/!) 0127711 ,«مزعهم1 


- “4.اه! ,757 ,1155 عاطقعىم ,لمقاعمع بعملمه1 ,لإتقعطتآ ءعه0111 مقتلم1 . 


5-0 
#عنرعاء3 أممطءة5' بوعطعوام آه /إزمئؤز1ط عط آأه عمألات0' ,5ع ع1 ,ط ععرمعءن 
3 ,(1952 لإكقنلمةل) 111 ,كع ءمددء )هاا نجه 


1[ غات ي716)16ع اهلا ,مفمصعلكظ! وعميول كمه ععمكدعز لعوجطلظط 
7م ,(1945 رووعء2 لرهلمة56 علمه8 ممعارع صخ ,علعو لا بجع 11) ورمأعهنراوهم1 


عق مصطق مشرّفه ومحمد مرسى أحمد : وكاب الهير والمقابلة لمحمد بن موموى 
الخوارزمى ؛ ٠‏ دار الكاتب العربى للطباعة والنشر ٠‏ القاهرة عام 1944 م ٠»‏ صفحة 15. 


طقل ,ز.له) 20تقطخ زوعه 11 لع اصسمطه14 “لا طذلة :22 طكنا 81 312]كن14 تألم 
تمسعمةضط>ع1-اخ ددب14 م1 لعصسصسططه154 نآ دأقطهقون1خ-لفعده 136-[م 
.6 ب(1968 بعطكة ا -لة 3« طهنقط )نآ تطوعة'-لى طلغج>1-لخ عةطآ ,ععلهة) 


ع1 كنظ إن ه«طعواق ع) 4تجت عأسنا1 «طة 4نمه اج فطق ' ,تاتلاهد متلزم 
.6 ,(1962 ,تمعصاكد8 متستصبع1 طاعة1 عاعنا1 بدمملطلمم) 


,2)3085ئا0 2 011202)1) أه كممناناله50 عأماء ممع 6" بمقطة معدت .لط ععالة لاغ - 


,1947 ععطومع :جه1) 415 .110 ,11لاآ؟! بوعنغمم«عطنه اللا نجه ععد«عاء3 أممعق” 
.689-90.مم 


آه تزانوعع اتصتآ عط بد«مكنله1/1) انجمع! بنط زه هطع و4 116 ,لاءلاعآ مناموكة . 


23-4.مم ,(1966 رؤوع8:1 لأوممعو1/لا 


01 كته 1 ا«أاهآ كو ”7مأوعط © إن )“مز ,.كمةغا لوستم مدعا دعا مقط ؤ5أناه.] 
بللمممصسه© لمة مقللتسعدل! ,نملصمآ) ت«واسمسطعا-ال ره وعءوا4 إه 
.7 ,(1915 


بعلكه لا بج 70) وعنامامع انه 4 زو ء“بووء "1 17116 ,(.لن) عاعنمه0.85410 ماع ترمع1] 
432-3.مم ,(1965 الإتقعطتآ امعتامهومائطم 


لانداو فى كتابه المشار إليه عاليه ٠‏ صفحتا 1م ٠‏ #م, 
,31-2.مم ,.ااء.مه بلنهلصة.] 
.5 ."1 بعكملا بوعل8) ورولعممةاأنز0) إه بر«موولع مك5 4 ,عا زلمنمط1 صصزآ 
2 ,(1930 ,لمهم م00 لسة 0015 


اكنا0ن) معم0) عطآ]) ععلامنوعطعمالطا زه برمادذط ع8 4 علمكط اعوعر 
,(1900 ,لإمقمصه © عمنتطوتاطتط 


1 001آ] ,لكلا ب«علك) وع لمعنه اما إن بر"معرى 1ع ,طاتمك عمععدع لننود1 
175-6.مم,آ.آأه/ ,(1958 ,قمهلغهء تأطتط[ر 
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-4 
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ع1 ,عامهلا بوعل8) كع نمم عطنه4ا! 0 «ر«ماكلط 4 بضقمزه موحه10كم 
.6 ,(1924 ,لإمقمحمهم© هذا اندسعة114 


بدك 1) وع16771611[غه آمل إن 111507 ع1[) 6 1001110[ 4 ,كماع لمج و1[ 
201 ,.مضلت 360 ,(1969 ,تقمؤومة/لا لمة أمقطء ملظ ,1أه1] ,رملا 


- 9 1»01/! ,علكه لا بوعء]!) بر«مغ)د !1 5[ لابه رمع 1 «عطرجبلا ,ع0 مء5 © 
185-7.مم ,(1948 ,لإلنقم همه عأهه8 1111[ 


437-9.مم,1آ1 .اهلا .اك .ممركع ا نممعطعه 14 زه نرعم غك بطانتمة 


إيفز ى كتابه المشار اليه عاليه ؛ صفحة 7١#‏ . 7.203 مأك .مه راع . 
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م١‎ 


الفص ]ماس 
حساب المثلثات 


يبدو أن اهتام.علماء الرياضيات: السلمين باساب .ونظرية: العلة والجبراقد 
قادهم إلى المجالات المتعلقة بها فى العلوم النظرية والتطبيقية ٠‏ ولا غرو فقد كان هم 
ما يفوق بكثير الشغض العابر بالحضارات السالفة » ويمكن للمرء أن يقف على 
بعض هذا الاهيّام من حقيقة أن المسلمين قد نقلوا إلى العربية ما يكاد أن بمثل كل 
المعلومات التى كانت معروفة حتى عصرهم » ولقد تركت المحاولات العلمية الحادة 
فى التنقيب والبحث والترجمة بصماتها واضحة راسخة فى عدي من مراكز العلم 
الاسلامى ذات الأهمية الكبيرة . [ 

كان لعلم الحساب وتطبيقه فى الاحتياجات التجارية والمعاملات ل اه 
المسلمين أثر دافع لزيد من الدراسة والبحث فى الرياضيات ٠‏ ويبدو طبيعيا أن 
يتجه المسلمون منذ وقت مبكر إلى محالات التنجيم والفلك ٠‏ ومن هنا جاءت 
حاجتهم بجانب الحساب إلى استخدام حساب الثلثات لتكوين تموذج واضح 
للسماوات وارتباطها بأسلوب معيشتهم مش 

وحساب امثلثات وهو العلم الذى بقوم عليه الفلك قد استأثر باههام علماء 
المسلنين + حبث أفْردوا لها دزاساتتة سعفضة أدته بدورها الى. العديه هن 
الدراسات المفيدة والمعروفة جيدًا فى العلوم » فعلى سبيل المثال يبدو أن المسلمين 
هم أول هن الام ا جادة فى مبادئ الضوء ٠‏ فقد كتب الحسن بن اهييم 
كتانا هام فى الضى * ٠‏ ظل مرجع سانيا لعدة قرون + فمد أورد اين ايم ق 


٠‏ تعليق : كتاب «المناظر ٠‏ للحسن بن اليم ٠‏ امخطوطات رقم #911 حتى 8715 بمكتبة الفاتح 
باستانبول ؛ يقوم بنشره كاملا ف الوقث الحاضر الدذكتور عيد اا.لحميد ابواهم ضصيره ة الأستاذ جامعة 
هارفارد بالولايات المتحدة الأمريكية : ولفعربة 


3م 


كتائه..هذاا الصيفة الأوق 6 أطلق اغلية فيا بعد 'قائؤت سيل ١‏ هذه ع الاتكتاز 
نوه +. وأثار كناب ابن اليثم فى الضوء. الاسام بالقلك وساب المثلثات فى 
لفنضور. المظلمة وَالعضون الوسيطة + زيكاد ألا تكرت عالاشك فى أد.هذه 
ألبحوث كانت ركيزة هائلة لعلماء باررين من أمثال ليوناردو على يوضم 


وعوس 


لقد كانت الحاجة الى حلول عددية للمسائل المتعلقة بالفلك الكروى هى بكل 
تأكيد الحافز وراء التطوير المبدى, لحساب. الثلنات ». بيد أن عملية السلاخه إلى 
فرع من فروع الرياضيات مستقبلاٌ عن الفلك كانت بلا شك عملية بطيئة'" . 
وربما يبدو على حساب المثلناتح أكثر من أ فرع آخير من فروع الرياضيات ‏ كي 
لو ان تطويره جاء نتيجة تفاعل متواصل بين عرض للنظريات الرياضية القابلة 
للتطبيق وبين متطلبات علم الفلك 27 ٠‏ وقد اعتبرت العلاقة القائمة بيبا علاقة 
وثيقة حبى عصر اللنبضة ١5٠١  ١48٠(‏ م) ؛ وق خلال هذه الفترة كان 
حساب المثلثات يعامل على أنه محال مساعد للفلك ٠‏ بيَا كانت المسائل الرياضية 
فق. القلك تضب. إلى جساب. المثلنات الكرونى (؟ 


وبعف: البيان .مدرمنةة الإكتدرنة امسر خَلم الإغريق إلى جنوب ايطاليا 
ونونظه ء انيد أنه الى واقشر فيا بعد على أيدى المسلمين * ففى القرنين التاسع 
والعاشر للميلاد عندما كانت ورا ترزح في ظلام نسبي كانت علوم المسلمين 
وثقافهم فى أوجها(؟) ؛ ويفيدنا البحث فى تطور حساب الثلثات فى القرنين الثانى 


هء تعليق : اشتملت مذكرات ليوناردو دافينشى على قائمة بأسماء الكتب التى كان يقتنها قبل 
مغادرته ليلانو وتضم بعض مؤلفات العلماء المسلمين » وقد وصلت محوث ابن يتم فى الضوء 
إلى ليوناردو منقولة فى الكتاب الذى وضعه العالم البولونى فيتلو (18/1:610) حوالى عام 
م 2 وقد اطلع ليوناردو على هذا الكتاب وبالتالى على بحوث ابن ميتم فى مكتبة بافيا 
(متنوط) عام ٠149م‏ ؛ وبدأ على أثر ذلك مخوثه اللخخاصة فى الضوة . 


( راجع كتاب « عبقرية ليوناردو دافينشى ى الهندسة : ٠‏ للدكتور جلال شوق 0 مكتبة 
الأنجلو المصرية ٠‏ بالقاهرة » عام ١454‏ : صفحتا و" . +م) (المعرب) 


لقم 


عشير و عالت عشر للمبلاد ف الوفوف على العما التقدمى 7 العلم الذئ كاك يرفع 
واءة لاه 
تعريف 

ل الفكرة الأساسة ىَْ حسات امثلنات هى قياس المسافات بطر بقة غير 
عاخرة + فوتاله. اكاك له مادية ى قياس ارتفاع الحرم الأكبر فى مصر ٠‏ أو قياس 
ايه مسافات برض لا بمكن الوصول البها كعرض اختناق يطلب تزويده بجسر : 
فهذه وغيرها كثير من مسائل أخرى فى محال المساحة والملاحة تعتمد على حل 


ثلثغات 000 


والكلمة الغربية لإكأ 0م118 اللى طرق على علم حساتب المثلثات 
جاءتء من الكلمة الإغريقية 11 وتعبى ثلانة ٠ء‏ همممع بمعبى زاويه © 
و 50118 بمعبى قياس © فهذه المقاطع توضح المدلول الابتدانى هذا الفرع من 
الغاوام الرياضية ”2 . وقد عرّف جورج هو( 1106 عهم1ه5ع0 ) علم المثلثات على 
أنه «علم الزوايا ويحاله بيان كيفية قياس الزوايا واستخدامها بنفس السهولة الى 
قذاول سا الأطزال واللمإجاشيية مروقق حر تياب اللكلفات كذالاك عل أنه 
قياسن وخسانت الأضلاع والزوأيا فى مقع 3 

وبالرغم من أن كلمة لإتأع مه ممع 1 م تستعمل حتى عام ١59‏ م عندما 
أدخلها بتيسكوس ( 5لاءولازط 00 0 فإ المسلمين كانوا بعملون ى التطوير 
الأساسى هذا العلم بهمة وعناية فائقتين 20 » ونبيّن فيا بلى إسهامات علماء 
المسلمين ى سات المثلئات:. 


أصل حساب امثلثات 

يُعوف حساب اللمثلثات اليوم كفرع من فروع الرياضيات يرتبط بالجبر © وهذا 
المفهوم بيمكن تأريخه اعتبارًا من القرن الثامن للميلادة + أمّا إذا عومل على أنه 
تطوير للهندسة فإنه بمكن تأريخه من عصر عظماء الرياضيين والفلكيين اللإغريق 
الذين ازدهروا لمدة قرنين من الزمان قبل بداية العصر المسيحى ولمدة قرنين آخرين 
بعدة 6 إن اعيي هذا العلر ببساطة على أنه «قياس لزوايا ثلاث» وهو ما تعنيه 


44م 


كلمة لإ5أع5022مه ك1 . قاثة 5-8 37 أصوله الى العصر المصرى مند أرنة 
الك ع 

وما أن اثتصف القرن الثالى غشر حتى كان علماء الرياضيات اللاتين قد وقفوا 
على عر حساب الثلئات عند المسلمين + ربما فى آخر تطور له + وإن لم يكن 
كذلك فقد وقفوا على أقل تقدير على حالة المعارف فى حساب الثلثات فى نباية 
المرك السابق كل 5 ويكاد يكون كل التقدم الذئ 5 ق حسات المثلئات ىق 
القرنين الثانى عشر والثالث عشر قد أخرزة علماء الرياضيات المسلمون ٠‏ كا أنه 
5 باللغة العربية » وكان حساب الثلثات اللاتينى فى ذلك الوقت انعكاسا باهنًا 

| |إأغاغات عدن )١4( . ١‏ 10 ]اه الا ال الوح 
طايه اكات حك الماعيد ؛ وقد ظل كذلك حبى و - اق لين 
يفا متسب اهمية فى كلية ميرتون ( عههلاه© ه214 ) فى اكفورد*" . 
وجهتين هامتين ٠‏ أولاهما أنه يستخدم نسبة «الحيب» بِينًا يستخدم بطليموس 
الوتر © وثانيهما 9 حساب الثلثات عند المسلمين انخذ لير ب بدلا من الشكل 
المسلمين . ولا تكتمل استعادة ذكريات الحقب الزاهرة لبيرباخ ( «عدطعبهط ) 
اومتها نوسن 3 888115 ) وكوبيرنيكوس ( 5لن1م)عم0© ) دون 

11 التعاله اذواية عاالقعدق آله قثو نوز ارو سيا العام د 
الرجوع إلى الاعمال الأساسية والقهيدية النى قامت على اكتاف علماء الرياضيات 
للع , 
5 2 و 6 : 8 9 0 8 0 ع 

ولنتصور حركة خط (ويعرف اليوم بنصف القطر الموجه) فى انجاه مع كس 
لاتجاه عقازت الساعة وذلك .حول نقطة ثابئة 6 افتكون الأعمدة المسقطة من طرف 
هذا الخط ‏ (فى أوضاعه امختلفة) ‏ على الاتجاه الأصلى قطوعًا تقابل أنصاف 
الأوتار التى أشار إليها بطليموس » وقد أصبح طول هذه القطوع أو أنصاف 
الأوتار مرتبطًا بالزاوية التى يدور بها الخط الدوار "© . 


يعرف نصف الوتر فى العربية بكلمة «جيباء * التّى التبست بكلمة 


الفليق : الكلمة مشتقة أصلاً من اللفظ السنسكريى "ه8وزق»“ جيف ١‏ كتييها 'العرب جيب ١‏ ثم 
نطقوها جييًا مع عدم ارتباطها من قريب أو من بعيد يجيب الثوب (المعرب) 


نلها 


. 


وحبا»ء ل الكلمات العربية تكتب دون حروف متحركة ٠‏ 
والحرفان الساكنان فى جيبا وجيب هما ج . ب52© . ولكن كلمة و«جيب» 
لا تتعلق بطول نصف الوئر حيث انها تعبى « فتحة ثوب عند القبة أو الصدرء . 
وعندما اعتاد الرياضيون الأوربيون الاصطلاحات العربية الخاصة بانصاف الوتر 
كانوا يطلقون عليها كلمة (جيب) التى تشير إلى معنى الصدر ولا تعنى شيثًا بالنسبة 
لموضوع المتلنامته ع وبالتالى فل ترجم الرياضيون الاوربيون كلمة ايب » إلى 
الكلمة اللاتينية ١‏ 5لاززو /» ونعق ١‏ صدر ) أو «طى » 0 وقد اشتقت كلمة 


: عوزو » لنصنف الوتر من الكلمة اللائينية و ونس +598 , 


وبيا كانت بداية معاملة حساب المثلثات كفرع لعلم الفلك ٠»‏ فد تحول إلى 
دراسة مستقلة » وقد تفوق المسلمون تفوقًا عظيمًا على الإغريق والنود فى محال 
حساب المثلئات من جهة أنهم توسّعوا فى حساب واستخدام جداول دوال حساب 
المثلثات السبتة” * » وأرسوا العلاقات الأساسية بينها 9" . 


البتانسى 

إن الإنسان فى القرن التاسع للميلاد قد تعرض بالدراسة ‏ تمامًا كما يفعل 
إنسان اليوم ‏ إلى لغز الوجود وعلاقة الأرض بالسماء » ومن ثم فليس من 
المستغرب أن يوجّه المسلمون عنايتهم إلى حساب المثلثات الكروى ٠»‏ وقد صار 
البتّافى عميدهم فى هذا المحال' . وكانت ولادة محمد بن جابر بن سنان ألى 
عبد الله البتانى فى بتّان من أعال بلاد ما بين النبرين عام 86٠‏ م » وكانت وفاته 
فى دمشق عام 974 م7) : وكان البتانى أميرًا غربيًا وواليًا على سوريا » ويعد 
اعظم علهاء المسلمين فى الفلك وف الإافيات 90 1 


وإلى البتّاني برجع الفضل سام فى ارساء المفاهيم الحديثة ورموز الدوال ف 
٠‏ تعليق : كلمة « جيب ؛ فى العربية بمعنى كيس يُخاط فى جانب الثوب ٠‏ وترد أيضا بمعنى 
قلب أو صدر. (المعرب) 


٠ه‏ يقصد بها الحيب وجيب الام والظل وظل العام والقاطع وقاطع التمام . (العرب) 


ىم 


حساب المثلثات واستقلاها المميّز "2 ٠‏ واليه تعزى كتابات متعددة فى التنجيم بما 
فى ذلك تعليق على الكتب الأربعة ٠‏ هواطنطهم»37 » لبطليموس»". الا أن 
إنجازه الرئيسى كان كتابًا فلكيًا يحتوى على جداول عرف فى الغرب باسم : 

”كناط1 )710 اع تتقنمهلاء)5 5لرعصنالطا ع1 #8 3لأمعع5 ع2[“ 

أى وعن عام وعدد النجوم وحركتها» . 

الذى احتفظ بأثره البالغ حتى عصر الأبضة الأوروبية » ولقد قام البَئّاف طوال 
حياته بعمل أوميياة فلكية ذات مدى ودقة جديرة بالتقدير » وتضم جداوله مخططًا 
للنجوم الثوابت صنّفه عام القاح9490 ان وقذ وجد أن موضع أوج اسن 
قك واذ. شنا 659 55 عا كان مروف منذ نظرية بطليموس لحركة الكواكب 
عام 16٠‏ م + الأمر الذى يوحى باكتشاف حركة أوج الشمس”» وتمكن البثّاني 
من تعيبن معاملات فلكية متعددة بدقة رائعة : فوجد أن مقدار تمهقر الاعتدالين 
هو ه,04 ثانية فى العام* ؟ وأنَّ مقدار ميل فلك البروج عن فلك معدّل النهار (أى 
الميل الأعظم ) هو وم أ ع وقد أثبت البتآنى 'إمكان حدوث الكسوف السنوي 
للشمس ٠‏ ولم ايؤمن محدوث حالة ارتباك عند مرور الشمس فوق خط 
الآستواة 79 , 


وفى تلك الحقبة من الزمن كان اشتغال البتّاني بالأعال الفلكية موجه أساسًا 
لحساب المثلثات ٠‏ وكان يستخدم الجيوب بانتظام مع قن واضح من تفوقها على 
الأوتار الى استعملها الإغريق » وقد أكمل البتّانى ‏ الذى عرف عند اللاتين 
باسم 1 5ستمعء:وط1م » _ادخال دوال الظل وظل التقام ؛ وعمل عدولا لظل 
القام بدلالة الدرجات "2 ؛ كا عرف البنّاني العلاقة بين الأضلاع والزوايا فى 
المثلث الكروى- العام الى يعبر عنها بالمعادلة : 


وأخرى فى مكتبة الإسكوريال بأسبانيا . (العرب) 

ه ه تعليق : يعتبر هذا المقدار عالى الدقة بالنسبة لما كان متاحًا من أجهزة الرصد فى القرن العاشر ء 
حيث إن القيمة الصحيحة لمقدار تقهقر الاعتدالين البى نعرفها اليرم هى 00.7 ثانية . 

(المعرب) 


37ع4/ 


جنا | جنات جناي + جات '.سالى عقااء انظن شكل ؤ.ى ]20 ع وق 
اما لض لحروق الماتم الزاو بة تك حك أعطى البتافى المعاذلة + 
مما جتاب يا | 4 انظر شكل ابه نياك ١‏ 


1 


شكل ١ره‏ أ شكل ١.ه‏ ب 


لم يقتصر البتانى على حساب جداول ايت والظل وظل العام من الصفر حتى 
٠‏ بدقة بالغة » ونا قام كذلك بتطبيق العمليات الحبرية على متطابقة حساب 
المثلثات للمثلث الكروى 7" » وحسب جداول ظل الام على أساس العلاقة : 


١‏ حنا أ 
ظعا ١‏ ح- حم 451 * 
1 


وللبتتانى أيضا مجموعة من الكتب والرسائل مثل «كتاب معرفة مطالع البروج 
فها بين ارباع الفلك » و «رسالة فى محقيق أقدار الاتصالاات » و ١«شرح‏ الممالاات 
الأربع لبطليموس» © ويعتبر «الزيج الصبائي »* أهم أعاله ويضم دراسة فلكية 


8 تق « انعيل التريية لفسطه ان بج ٠‏ وجمعها أزياج وزيحات وزيجة بمعنى جداول للحساب 
والقانمين بأعمال للرصيد ٠‏ واللفظة فارسية الأصل حيث تعبى كلمة «زيك ٠‏ خيط الشاغول 5 
خبط البنّاء وأيفا الحدف المستخدم فَْ النسيج ؛ وقد أطلق هنا الاسم على الحداول العددية 
لاشئاها على خطوط رأسية ٠‏ وقد نشر الدكتور كرلو نالينو «كتاب الزيج الصابئ ؛ عن مخطوطة 
الاسكوريال مصحوبا ببرجمة لاتينية له '12نا5080110)وى ونام60“ق ثلائة محلدات بروما 
1407-84 م١‏ ويمكن الحصول على نسخة مصورة له من مكتبة المثنى يبغداد . 

(العرب) 


4/8 


ومجموعة من الحداول ضمابا نتائج ارصاده البى كان ها ابلغ الآثر ليس فقط على 
عر الفلك فى العالم الإسلامى ٠‏ ولكن على تطور ع الفلك وحساب المثلنات 
لكروى فى أوروبا فى العصور الوسطى وبداية عصر اللنبضة كذلك 7" , 

كتب البتافى عن الظل ٠»‏ بيد أنه يبدو أن علماء الغرب الأولين لم يعترفوا 
بميزاته ٠‏ وقد اشار اليه رياضيون كثيرون ى القرن الثالث عثم بكلمة 8ء6طصهن 
5 كوف أبن نآ : له 3 1 : 7 0 7 
معنى اثر او ل ٠‏ وف القرن الرابع عشر ناقش ليى بن جرشون ( 868 مما 
ددطة06 ) الظل وذلك ىق كتابه : 


*”56616]0111112 6[2]016/ا؟ 121511111116260 11870 ,ركنا طناعقة أ ركلجمطكء كناطلمزو ع[ * 


4 
< 


أى وعن الحيب الوا والمسبى » وكذا عق الأدوات الى لا تزال سرا» وهو 
أول مرجع غرن ف سات الثلنات» ‏ ولكنق ريحيومنتانوس (32105)ه0صرمزعءع2 ) 
الذى ولد فى كونجزبرج ( #8ادهندهكظ ) عام ١585‏ م كان ممن يقدر فائدة 
الظل © الأمر التي ححذا به: الى مزاجيعة الكتان بأكمله ف فو جتايات 
ا 7 ١‏ 

وقد أورد البتانى ‏ الذى كان يطلق عليه ( بطليموس بغداد  )‏ قاعدة لحساب 
ارتفاع الشمس بالنسبة إلى ارتفاع برج ع وظله س بالصيغة!*© : 

0 اع.جا 3ب 0 


3 سن الشلات ع عطليا 
سس جاا 5 


سس 
شكل ؟,ه ‏ مثلث البئّانى المستوى 
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وعند ا كتشاف حركة أوج الشمس وجد البئّانى أن بطليموسن قد أخطأ بمقدار 
ادرجة 2 ويحسات البتاق لطول السئة على أنه 48" يومًا وه ساعات 
و43 دقيفة او 74 ثانية يكون. قد: أضاب.: فى .حندوة. دقيقعين .من الطول. الزقى 
لصحيح للستتة > كذللكق قأم اليتالى بتصحيح انهناة أخخرئى لبطليموس وذلك 
بعمل جداول تأخذ فى الاعتبار حركة الشمس والقمر والكواكب"" , 


رياضيون شهيرون اخرون من المسلمين 

سامت قْ تطوير حساب المثلثات كذلك جهود علماء آخرين مو رياضوق 
المسلمين من أآمثال البيروف. وابن الشاطر والخوارزمى وابن اليثم » ويلاحظ ان 
كيرا هق غؤلاء :الرياضياخ فناء :نوكر 3117 بتطويرانت رقنبيية فى اخالات. أخري 
هّن المعرقة1. 


البيروى 

البيرونى واحد من أولئك الذين أرسوا قواعد عل حساب الثلثات الحديث » 
وم يكن البيرونى عالمًا رياضيًا فحسب بل كان أيضًا عالم فيزياء إلى جانب اشتغاله 
بالفلسفة والحغرافيا والفلك !"© ٠‏ ويتمثل إسهامه فى الفيزياء فى دراساته الخاصة 
بالثقل النوعى ٠‏ ويحثه عن مصدر المياه الجوفية0؟ 2 وقد أقام البيرونى فى الند 
زهاء ثلاثة عشر عامًا 1٠١٠  1١١١1/(‏ م) ء وخصص جانبًا كبيرًا من وقته 
وجهده فى دراسة فنون أهل الهند وعلومهم ٠‏ وكانت لديه معارف واسعة فى علوم 
الاغريق وثقافتبم 54 


ويعتبر تى الدين الهلالى العلامة البيروى وواحدًا 3 أعظم العلماء فق كل 
الأزمان»(**) : وقد نحث البيرؤق امكانية دوران الوق حول لنن وذلك 
قبل جاليليو بستة قرون . 


قام البيروى_باجزاء قنامنات خيوديسية7؟4) وغيّن طول مخحيط: الكزة: الأرضية 
بطريقة تدل على عبقرية فذة7؟) ٠‏ وبالاستعانة بالرياضيات تمكّن من تحديد سمت 
القبلة (اتجاه مكة المكرمة) فى جميع فود الم 88 , 


9١ 


ابن الشاطر 

هو علاء الدين على بن ابراهيم بن الشاطر المؤقت عالم حساب المثلكات 
الغرن © ولد ق شهورغهازين مق غاع 5+ 52ؤاءم وتوق فق دمثتق غَاهَ 18198 م ا 
وقد قام بأعاله العلمية فى دمشق حيث كان يعمل مؤذنًا فى الجامع الأموى الكبير. 

وعد ابن الشاطر واحدا من أبرزٌ الفلكيين فى عصره ٠‏ وقد قام بعمل أرصاد 
فلكية قيمة كتب عنها مؤلفا خاصًا أسماه «رصد ابن الشاطر؛ ٠‏ وابتكر أجهزة 
فلكية كا كتب عدة رسائل شرح فيها تركيبها وكيفية استعالها + وكان ابن الشاطر 
يقوم بأرصاده بانتظام وبدقة للوقوف على حركة الأجرام السماوية + فعيّن فى دمشق 
عام ١758‏ م ميل مستوى مسار الأرض فوجده يساوى 77 درجة و ”١‏ دقفيفة . 
بيم| وجد أن مقدار هذا الميل يبلغ على عصره ”7 درجة و ”١‏ دقيقة 
و ١4,8‏ ثانية على اساس حساباتنا الحالية 49 . 

وى كتاب ابن الشاطر الذى اختتم فيه إصلاح «الأصول» نبذ كامل لنظرية 
بطليموس الخاصة بالتأخر اللامركزى ٠‏ حيث أدخل ابن الشاطر تداوير ثائيًا . 
صار نظام كل من الشمس والقمر مختلفًا عن نظام بطليموس + وإنّ أعظم 
ما يدعو للاهّام هو أن النظرية القمرية لابن الشاطر مطابقة تمامًا لنظرية 
كوبرنيكرس ( كناءنم:ءم0© ) ١647  ١41/(‏ م) فيا عدا بعض اختلافات 

افرض.. بطليموين مسارًا دائريًا للشمس » ولكن المسار الذى اقترحه ابن 
الشاطر محيد قليلاً عن الحركة الدائرية » ويعتبر الخطأً الرئيسى الذدى وقع فيه 
بطليموس فى نظامه القمرى أنه بالغ فى التغيير الذى يحدث فى بُعْد القمر . ويعتبر 
الإسهام الرئيسى لكوبرنيكوس فى النظرية القمرية هو تفاديه لخطأ بطليموس 


هذا )45 


هذا ولا يوجد فى كتابات ابن الشاطر أثر لفكرة القركز حول الشمس » 
تمكن ابن الشاطر وكوبرنيكوس من الإفادة من حركات تلك الأجرام السماوية التى 
بمكن تمثيلها بتراكب حركات دائرية منتظمة 9" , 


وهناك تشابه كبير بين نماذج ابن الشاطر و نماذج كوبرنيكوس حيث يشتمل كل 


1١ 


2 النظاميت على مود ثاست الطول بدور بسرعة زاوية ثابتة 0 وقل نائى هدذان 
الفلكيان ع: فكرة التساوى عند بطليموس الا أن طول الموجهين ىف النظامين بكاد 


يحون مقنار كا 6 وها اف أحرال ختيرة متطابقان !19 , 


الخوارزمى 

بى الخليقة الأمو.-حرصدًا اق ببقداد, واعبر ق: سهول اتدمر ‏ وقد اشبععت 
رعايته للعلماء القيام بعما ل الأرضاد الفلكية من كل نوع 4 افحبعت. الحداول 
الخاضة: مخركات. الكوا كب 4 وععلاة ميل مستزي مسار الأره وبريت 
قنانيات جيرفيسية بعتالةا 6 وكاق القواززمى عن أوائل من قاموا سات اللجداول 
الفلكية وجداول حساب الثلثات80» ٠‏ وتضم أعال الخوارزمى فى حساب 
المثلثات جداوله المائة لقم الحيوب وظلال الام" . 


ابن اهيم 
هو أبو على الحسن بن الحسن بن اليثم » ٠‏ ولد فى البصرة بالعراق 

عام 458 م » وتوف فى القاهرة عام ٠١9‏ م ٠‏ وكان واحدًا من أبرز علماء 
الرياضيات وواحدًا من أعظم الباحثين فى علي الضوء فى كل العصور © وبوصفه 
عالمًا فيزيائيا كتب ابن الطيتم تعليقات عل أغال أرسظو وجالييوس 7 + وترجع 
شهرية آل “كانه ق. الغييد 58 للع الاب الك عينان معروقا .عقف كبر 
( #امعكة ) فى القرن السابع ع 1*9 + برقل كان الكتاىه العظيم «كتاب المناظر » 
أثر عظم على فريك العلساء اللأسريق فى ريه و21 , 

وتكشف كتابات ابن اليم عن تطويره الدقيق للإمكانات التجريبية » وتدل 
الحداول الى أعدّها لزوايا الدخول وزوايا الانكسار المقابلة لها عند مرور شعاع 
العبى. مق وسظ. إلى العر يق أند قاد أذ بقطت: قانونا تسب الحيوب الأى 
زوجين: مفحطييندمين البصط © بورهو القانوك الذن عزى إلى سنيل ( لاهم8 ) فا 
بعد » .وقد درش ابن اغيم ظاهرة قوس قزح ٠١‏ وفسرها بالانكسار الحوى مع 
تقديره لموضع الشمس: عقت عد الأفق مقدار ١9‏ درجة عند بداية الظاهرة ٍ: 
الصباح أو عند انتهائمها فى المساء ٠‏ و يملغ المقدار المعمول به حاليًا على وجه العموم 


5 
8 (6 ١ درجة‎ ١8 


4 


وعل .هذا الأساس قدر ابن الحيتم ارتفاع طبقة الحواء المتجانس بحوالى هه ميلا 
وعد تقويب فقيق 4 برقن رقب :ابن فيل بل القواين الى تمك كرتن الصور 
المرايا الكروية والمرايا المشكّلة على هيئة قطع مكافئ ٠‏ وعرف أسباب الزية 
الكروى والتكبير باستعال العدسات ٠‏ وقد قدَّم نظرية فى الابصار 0 
تلك الى نادئ بها الإغريق مبينًا أن نظام العدسة فى العين نفسها هو الح 
اناس ٠‏ كا تمكّن ابن ايم من حل عدد من المشاكل العويصة فى الهندسة فا 
يتعلق بالضوء »© فعا لى شبيل الخثال تمكن ابقّ ماني شهل قرف فق الربافات ‏ 
مِنَ إيخاة.خل حالة منطجالعكاس الازيتى 7" » بوق مبنى عتتره المتأعيرة لذب 
ابق. لفيع إن حفر حيتت حاولد لعقر, الوق عظي أحوال: قير ثيل + ثم أخذ 
يتكسب بنسخ الكتب الرياضية 9 , 


حساب المثلثات عر يحقق غرضين عملبين ؛ فهو يرث من كل من الغلك (عل 
الأجرام السماو بية ) ومن الهندسة 2 القياسات الأرضية ) معضلته الأساسية 35 
وهى قياس المسافات البتى لا يمكن الوصول الها . 


يقول ادوارد بينج ( #صزظ .1 لممسوظ ) : 


وحساب المثلثات هو أساسًا ابتكار أصيل للعرب ٠‏ كذلك الخال بالنسية 
الييسية اتسعليلة وخر الل أصبح اسمه نفسه هو ذات الاسم الذى 5 به ق 
العالم أجمع : وقد تمكن العرب من حل معادلات الدرجة الثالثة بإنشاءات 
هندسية » وقاقا يع هادي إنجازاتهم الثورية فى حساب الثلئات أن اخترعوا نظام 
الملاحة بالاسترشاد بالكواكب ٠‏ وهو النظام الذى مازال ككل افباش القدريت 
لضابط بحرية حديث . حبى ان بعض التعابير المستعملة فى الملاحة الحديثة مثل 
١‏ علفهم و طاتمعج و طلغناسيجة /"” هى تعابير عربية ٠‏ وقد اكتشفت الابرة 


ه تعليق : أغينت هذه الألفاظ من الكلات العربية . والسمت ٠:‏ 0ظ + نظير المت , 
على التوالى . (العرب) 


ود 


المغنطيسية فى الصين . الا أن العرب هم الذين طوعوها للاستعال ف الملاحة 
. , / ىج ك0 
باختراعهم لبوصلة البخارة ٠‏ كذلك اخترعوا الاسطرلاب 017) ث( 


بعتمد حساب الثلثات على الرياضيات ٠‏ وبنفس الأهمية تعتمد الملاحة على 
لأجهزة المتعلقة ساب المثلنات + وى هذا الخال أرقا اتيك ت المسلموك 5 رواده 
الأساسيون + افق العضور الوسطى لم تكن هناك مناظير مكيرة (تلسكويات) 
ولا وسائل كهربية - دار » وكان نين إجراء القياس :بوسائل ميكاتيكية بختة 
كل ات الربع والاسطرلاب وقد صمم المسلمود أجهزتهم مقانسين 5 مما كان 
معروفا قبلهم ذلك بقصد خفض يمال م ؛ وكان مرصد المراغه فى المرن 
الثالث عشر هو أشهر المراصد التى استخدمت فيا هذه الأجهزة حيث تضافرت 

د فلكيين مرموقين من بلاد متعددة . 

وكان السلموة على بسن ة من مبادئ حساب المثلثات الكروى للقي تاسيب الى 
العاى أسبق عقيل السلمين :ادقن ف القللعة.. 


وقد أدّت الاسهامات البالغة التى قدّمها علماء الرياضيات المسلمون فى علم 
الفلك إلى اتحسار دائرة الضوء عن أعالهم فى محال الهندسة © فبالرغم بن أتيبو لم 
يزيدوا من نظريات المهندسة الآ أن المسلمين أقاموا علاقة وثيقة بين الهندسة والجبر 
ف حلوهم الهندسية للمسائل الحبرية » ومن 3 فز اسهامات المسلمين فى المندسة 
نقلهم لكتاب «الأصول» لإقليدس من الإغريقية إلى اللغة العربية . 


+ الاسطزلاب .هو.صورة مبكرةا لجهاز السلامية.(أو قات ادس ) الحديث. 
هك تعليق : كلمة اسطرلاب كلمة إغريقية الأصل : قبوه هابا مم ج56 
اسطرولابوس ) . وتسمى في اللاتينية («وناذط85])6018): والكلمة الاغر ؛ قن عيية عل 
كلمة 261 حنج إل أسطرون ععنى نجم . (المعرّب) 


4: 


عباس العزاوى : تاريخ عل الفلك فى العراقه ؛ مطبوعات اهمه العلمى العراى ٠‏ بغداد 
عاع م46١1‏ م ااه . صفحة با 
129 ,20لطعدظ8) و14 01 ([45170110171 ]0 تررم عو ز]ع ,الاممحة -81] موططم 
7 ,(1959 ,ووعرط زلرعلوعم 
دعام 10 أمع ماد ةلط ",لإ كاع مره ممع نم1 أه .ه1115 عط“ ,لإلعصمعع1. 5 لعو بولسم 
لههه82)1 عزمهطموعلا أور- رزو 0557001711[ 0) كعانمجرعطعه 14 عط عرو 
812108 ,.ن).0آ ,ممع سنطوة/11) 5ط أه ومعطعوع 1 أن اأعصنام) 
.3 إ(1969 ,165 مع ط )112 أه ورعطعوء 1 أه أعمنو© 


512716 أهنء 1441 هاه أاروزع ورم أ[ ا(مأأهاءء مم4 186 بصمامود ععروع 6 . 


01 لاالورعالمنآ بهقتطماء له لنطط) (1450-1600) عع تمددكتمومر ملا وتتججر 
2.160 ر(1955 رؤوعى قتصة؟؟ الزإوموعم 


,5 41/121411 1/1 0 111507 071ن[ق 4 :1450 معز ععدعلعد بعولهاط 1 كر . 


بلاقةعط1آ لمعتطمهو5ه1تطم ركأكه لا بتعل) نروواه:8 10م ول[ 0[167711517 رك توبرجزم 
,(1947 


أطاطهكا :ه10 :عع عق 3 0 بر«0 و 11 مع 10 171170411211011 ,521010 عع رومع 6 . 


واعل 17171 0ه 5دمع:]1 با ع1 رع تمصن الد8) «معم8 «عومج م) مروع برهو 
11 +5ة701.11,2/ ,(1953 ,لإسقممره©) 


بجع [1) 7712711جواءنء1]2 لمع 111501 4 :دع نهر انملة بتعنزم8 ومورعورع عم[ 
.5 ,(1954 ,2م0022 200 81016 بإرمع1] ,ارما 


له غ1]101 لاتمعآط] ,علته لا" بجع131) و نامامع نو از 110 1176 ,اعممن1] ىم . 


22 (1945 ,لإتتهم مره 


. 0 بعلتهلا وعل8) مماطة لمعنعهط مط رول 11 ]6 ,11076 وعرمء‎ [١ 


,(1957 الهم سرهم لمهئزوهل8 وروا 


تللكت ل كتقطعت]] , المع كهات)) دعأامامعططنه ا[ زه ءدناه) 4 همان 1[ معاعو) 
.5 ((1833 الإمةمسره© لمج 


. بعقنه10آ سم لصةك] كلده لا بوك 11) دعام جع نه ]ا [و درع هاا ,تعمهن1] لع لم‎ ٠ 


1948(, 7 


. بر “بهلترمعء3 [0 وانت[عه12 116 بطاتصدد .1 لممااهمي#. لمح #عأوكة]] .0 رعموو1[‎ -١١ 


.87-8.مم ,(1935 ملإمسممحدهن) صدهالتنسعد/18 ع1 ادهلا بوع1!) ومن مرررع رزو )از 


1١‏ ,449015015 801521 ,مودعتطلن) كه لإأزويء الملا أه ون أنموط ع1 


(1969 بقع 1تصهقأل8 وتلعهمه اع زإعمط ,مع قعتطات)) معتربممذر8 منوعممماعبرعوعر 
,235-6.مم ,22 .01لا 


١‏ سارطون فى كتابه المشار اليه عاليه  .‏ .2.11 ,1 2854 ,11 .آمل ,.أك .م0 ,8هغ2ة5 


١0-3 


نم 


13 


4 


0 


- 


وك 


- 8 


2210 


2-0-0 


7 


55 


1 ,معواعمةء طآ مةذ) 10 نه :أن مع برم نط اسه © طه«لق 36081 ] 1 
35-6.مم ,(1958 ,يع ذلناات مدتعة أه لإلمعل2ع4 ممعضمعدمم 


سارظون فقن “كانه المقاز اله عالية.. 11.م] عوط ,11 .ألا ,نأك .ره ,مماموة 


طندعء 11 .© ,لآ ,عازه لا بوع[8) همطءو|4 [0 جرع وبري «عطصب أل رعملط .8 لإممعط 
0 ,(1890 ,لإمقمحده) لسصة 


ب(1943 بلقصسطة قطهك؟ بطذ بعتمطهآ) ممع نانس طوعق ع1 بلاء1] طامءدهل . 


506 


0176<] عله لا بجع [) ومع لطعم زه برعم اكذ] عونعد0© 4 ,علتنم5 .ل علعزدا 
,4 ,(1967 ,كهصملغةء1إطناط 


-17 .101 ,772 ,1155 عتطوعة بلمطاعصط ,دملهه.آ ,لإعدعطنآ عه0111 هؤ1لمآ 
15 
هوبر ى كتابه المشار اليه عاليه : صفحتا 594 + 3178. 


224-5,رح بات .وه بع ممع نعلا «ءد11 116 ,كعم ه100] 


ور معدعنء 5 أومءنألء أل( هتجه أمماعسص4 :ععارءنء5 إن بز07غ815 ,دمغة1 ممع ]1 
-410.مم ,701.1 ,(1963 روعا 800 عنمد8 بعاده لا بوع13[1) 1450 مغ و1111 17و86 16[] 
21 


ونطوعم لص دنلم1] ص دع 31 ططعط )1/12 1ه 5215 عط1“ ,عمممرمءعاه »1 .7لا .2 . 


16 ب«مطعه 10 دع انهلا 17116 ",عم م نناظ ]0 ”وععخ ع1عه دآ“ عط عسمتءنادا 
.29 ,(1936 لإكقنام3[) 


أبو عبد الله محمد بن سنان بن جابر الحرّانى : «كتاب الزيج الصايئ» ٠‏ طبع بمدينة رومية 
العظمى عام 899١م ٠‏ متفيحة. 221 + 


112 بنمةعة1]-ام عزطةل ضط٠طذ‏ مقستك مط لعسسحطه71/4 طعاانلطةُ: محم 
.م(1899 بقم12]'-21 طقتزنسسياظ أمصتل112 نط 2* تطنا1] رعمدهظ1) (طهدد4 زتوو4 
20 


عأطهق إه منلء4مماعبرعظا عواء01© بأكتقمه1 'زلصدلة لمهة مقطمعاد 
(1960 ب,ععوعة:ط2 لل علءذععلع؟ 1 بعامه لا بجع لاط) أووط طهجل 116 ب«ملعمع ةاأمان) 
107 


كوكومور فى كتابه المشار اليه عاليه . امه ,عمممرمله>آ 


545-'11:49) .119,101 ,8155 عتطوعةم ,لمداعمط 0.0 ,لموءعطتآ مداع 800 


نع «رعوررن 3ل دجم ”ل بم عع 5 [0 تررم او لط عا 0غ 001 أاء/1):04:] رحه 52 عع 1م00 
بلقم ج20 ومئعل!ة/1 مه قصسعنالت/الآ غط] بععمستلدظ) «ممبررمطعا «م«0 
.602-3.مم ,1 .آهل ,(1953 


20, 
21 


23 


24, 


2 


26 
2 


هه 


1 - 79أانارأوءع8 ©1[) 6) نراأناه )1 4 تجروم] 16716165[ اه أ إن بررميوزلز 4 بوزمعو ] ل 


0-4 


0 


ام ولت 


1 


8 


_ بع 31) 25 41/171211 1 ]0 «”ماذل] عط ما ملع سنلم رارز رار 


ب(1969 ,10آ 5تعمدع لصة عمانزج]1 1 تم نآ) ترسداريم) بجعم عورزلا مر هن 


32 


12175 01و11 
4 ,(1969 1051010 لصة باأمقطعوزع ,1ل10ر] عزرنلا 


أممطاء5 ',لاتاع 010 ممم 1 آه نزءومئوز1] عط )أه عمالان0' ,وعلع8 8 ععروع . 


1 ,(1953 ,لإاتقتوطع7) 2 .10 ,1[11آ[آ بوعلنهتمعطنه اا ننه معررمزع؟ 


1 0 0 وعا 1116' رقع 21 7ع ط )112 لسة لإلسمممئوم' دنه 26 وعروة ١‏ 


,389 ,(1931 ,ؤقععط تإأزومعلالمتآ 051010 ,مملمه]) 


بل.كلء) أطعقطءك5.ل 0ه ولقعمع مع -الاع] .8 ,دوتع و1 .11 .ل رططزون .8 114 , 


ب(1960 الإمةمدده) 20د عققتاآ ,060همآ) نججهاد] زه متفعممماءرعدع 1116 
.1104-5.مص,آ.701؟ ,ممنغؤاتلط بوعل 


ع 7عاء 3 100711[ 0 5وةاناتلوء8 116 :ععترعاء 5 [و مغو 111 ,غ13 عمع ع 
7 ,1964 ,ككاهه8 عنقة8 ,تملا بناع21) 


220 01211 ,01م الا 17) دع 1عهنمعاغه از زه بر«0غدة]ط بطاتصد عمععسظ 1310 
.6 ,(1925 ,لإموم مره 

للة1] 2520 تتفحتام قطن ,مه 0جه.آ) ععررعاءى إن ددع وم الاتعصسة 14 متلاتلا .ل 
.33-4.مم ,(1895 

115 011 8174711 -|4 ,(.18885]) تصقذ ]1 سمسصلخف لسة تسنه 5 ألم تسج 111 
.7 ,(1959 رؤوع22 أناكاء8 01 'زاتورع اتمنآ ممعترعمم بأنامزء8) 

بع[كه لا" بجع [1) ععترعأء 3 و نز 107د ةط “5/017 4 راعام دحآ انعع0 مسونا1؟آ رزو 
.9 ,(1943 ,لإنوم 2022© صقا إتص42١‏ ع5 


لطة نزع17/11 سطه ل ,علكه لا بجع118) دع 1 تراه 8/1 زه يرم ةط ك4 بتعنزه8 .8 [مجد) 
.263-4.مم ,(1968 ,50235 


دع إن برسمعدةى ,طعمتك ممنتردعدلط طاوعطل492. 0م 102:5 ممكئباططأسططزع 


لت 


1 


571 


1ت 


.8م اعوط ,(1935 ,035آ أوتقصد8 1100121 بعءتمطمرآ) ععنامرجع ه14 


بع جاع آ) تإعماتطاجاء )3 كناجنا 817 -أه باد واسنااءانراظ عذط2 ,نله1111-لج مزط 80 كله . 


.لألا.م ,(1941 ,ه255 ج21 0)© 


بعلكه لا بجع11) ورمنعه عذااه 01 ا«تعاوع ]ا[ [0 1711496[ ه47 11:6 220210[ درمج] 
.3 م,(1962 ,تامعن م20 مرملم1 طورم 


ع1" عاته لا" سع1[ظ1) ععدرعاء3 /ه0 بر "1540 ,تع تمصد7ة اع سدتلا/ل! عزق 
,2 ,(1943 ,لمهم ممم هقااتصسعد11 


لاز 8 -[4 رمت ,“عع |ا0ل! “#عتلند ألم نترء 07 01071010016 ,تاقطعة5 802:0 .0 
.184-6.مم ,(1878 ,كناقطعاء820 .لق ."1 أعط ممزووتصسمرهم0) م[ بعانماعآ) 


ع1 باناكاع8) نب ة8-اه ترط ال /ه«لم-له 15414 ,(.قموئ) ألذث انسدل 
.8م ,(1966 رؤوعرط نزازومع ازمنآ ممعلمعمم 
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ا 
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د 


0ه 


7ب 


2 


7 


بر 


#ه- 


2-1 


514 


ع1 بع1م م ناله8) ععم«ءاء5 إن در 15:0 11/ مراع مع :جم ]علا 1:10 ,535100 00186 . 


.24 .م11 عوط ,111 .أه/ا ,(1948 ,لإمدمصه6 لي انوك لسك اليا 


-ع]2 ك ,كتنقطك- لف م15 أه تإجمعط 1 موقن ] لمة عقاه5 عط" ركاءعطه 8 :م1 ا 


ب(1957 مأ طممعععر1) 4 .410 جوط ,117/111 ,1515" بأعله16 ممعتمععمه 0 
,428 


ملفا م1 زه بصرمعط] بمماإعمقاط عغط]“ ,مامعطه ]1 م71 لصة لالع صم 1 .5 .ع 


.3 ,(1959 عط مرعامءة) 6[1 1 اعوط ,بآ ,كأد]' ,كتأقطذ 


عط عه صمعسلة2 بعتتقطك الشغه بررمعط] زمماءمداط عط“ رلناططق لقن 
4 .0خ ,4 عوط ,111آآ ,كذى]' روعاطة1 أوء معصسن71 مغ وأع0ه114! عتمأعسدمع0 
2 ,(1962 +ءطاعءع2آ) 


.5 .مآ .آهل" ا.مه بعععاء 5 إن بر«مئكال عبط 0غ 107اء/ال171/70 ,108هة5 ٠.‏ 


مولوءء كلمة بعتطوعة ,لالصتط' ,ل1ةوطنطءمف عمو[ لممصتزة8 
1[ ,تراطاسم ك1 دع عه مرعطعه الا سموء ع4 ,1200 0غ 216-600 تغط 812 
30 ,(1949 تإمقنامة[) 


بعأته ل" بجع83) ععء1ء3 0ه وغنأهنطآ 07ع8620 ,معدععة مدلا .1 ع1560007 . 


,45-6.مم ,(1924 ,لإمةم ص20 020:1 .1 مقصمط1 


00 عو جوع نك همع طغهكة إن ءاه 176 ,تعصطعم8 وممرمامد 
4 ,(1966 رووع22 تواأأوء اتصلآ تمإععماءط ,لإعوععل تاعلط رممععءساءط) 


فان فاجنن فى كتابه المشار اليه عاليه . أك .مه ,معمعة118 مها 
لوانتا -[ سا5 21-1 02 ناطماع 21-1115]2 102110-لة' بمتطقط5 13ناع 32ل 
.7-5 .مم,(1972 تدخ -طععة]/!) 70 ,اأدع4 لقره *رصد دان -اد 


1 لصة ,عستمعقء1]1 ./1آ ,ل1ممعم 17 1 بأ مناودةء/8آ .ل لل بقدسداناه8 .11 .141 
عوجناآ بلملصمآ) ماك[ ره متلوعهمماعرر ءا 6 بلقلء) [وعمع هع -الاعآ 
,52572 (1927 الإسدمحمهن) 0مة 


47 


ا 


53 


33 


56 


بغت شمس: الررياضيات خلال الحواذث: الأولى فى التاريخ الإتسالى. + عندما 
رجد الانسان نفسه..حتاحا لآن بعد أو أن يقيس » وقد أدّت هذه الأنشطة المبكرة 
لى إذكاء التطور الطبيعى لِعلّمين مستقلين هما الحساب والهندسة » وبالتالى فقد 
فامت الرياضيات على دعامة مزدوجة متخذة سبيلين, زئسسين + وانيدو أن 


العمليات الحسابية من عدٍ وقياس قد تطورت فى آن واحد على مدى الزمان0© . 


لشلك أذ اللمارة المعاصرة تقوم على اللي والتكوليعيا ١‏ حيتت عق از 
لقي امتداذًا وامعيرازا محاولة قديمة » ولم وق للحضارة المعاصرة أن تقوم لها 
قائمة دون فكر علمى 27 . وكان كتاب إقليدس المعروف اسم «كتاب الأ ل 1 
هو أول عمل إغريق يترجم للدارسين فى بلاد المسلمين9؟ . 


بدأت ترجات أعال متنوعة أيام خلافة المنصور » وأجرى عليها مزيد من 
التطوير فى تخلافة حفيده. المأمون الذى كان حاكما على قدر عظيم من الذكاء 
والعلم ٠‏ اهمم بالقلسفة والدين ؛ وكان عاملا فمَالاً فى الكشف عن أعال القسرت 
السالفة وترجمة أعالهم »؛ وق فثرة خلافة هارون الرشيد قام الحجاج بن يوسف 
تقل كثير هن أعمال الإغريق إلى اللغة العربية » ومن بين هذه الترججات المقمالات 


٠‏ تعليق : عرف كتاب اقليدس عند العردب باسم «وكتاب سن الهندسية لإقليدس ٠ ١»‏ يقول عنه 
ابن القفطى فى كتابه « اخبار العلماء بأخبار الحكماء » -أوسحاة الاسلاميون « الأصول ٠‏ : 
وهو كتاب جليل القدر عظيم النفع أصل هذا النوع ا لليونان قبله كتاب جامع فى هذا 
الغان..... و ٠»‏ ويقول عه 'ابن. ليلدرق: لق مقدتة: و قان الكناات العزقت بيروية»«الظبئة 
الخامة ٠‏ الصفحتان م4 ٠‏ 485) : «... والكتاب المترجم لليونانيين فى هذه الصنعة 
وكتاب أوقليدس » ٠‏ ويسمى «كتاب الأصول أو «وكتات لوكا 6م د والغرب» 


1 


الست الأول من كتاب اقليدس ؛ ككذا كتتات ؛ المحسطى » (4) * ٠0‏ الذي وشتقه 
كلوديوس بطليموس السكتندرئى © وهو أكثر أعال الاغريق القديمة امتيازا فى 
الفلك (0) ٠‏ 


ويشير ابن خلدون فى كتاباته إلى منطقية وتوجب استيعاب الهندسة عند علماء 
الرواقبياك للم ققرنة 5 , 

و.... واغار أن الهندسة تفيد صاحها إضاءة فى عقله » واستقامة فى فكره » 
لأنَّ براهينها كلها ينه الانظام جليّةُ الترتيب » لا يكاد الغلطٌ يدخل أقيستها لترتيبها 
وانتظامها ٠‏ فيبعدٌ الفكر بمارستها عن الخطأ » وينشأ لصاحبها عمل على ذلك 
المهيع ٠‏ وقد زعموا أنه كان مكتوبًا على باب أفلاطون : من لم يكن مهندساً فلا 


اك 


يدخلن ديق . 


إن جهد المسلمين فى تظبيق الهندسة .حل المعادلات الخبرية يوحى بأنهم كانوا 
أول.من أرسى العلاقة الوثيقة بين الحبر والخندسة ٠‏ وكان هذا إسهاما رائدًا للتطوير 
اللاحق ف الهندسة التحليلية9) » وقد ساعد المسلمون على تقدّم الفكر الرياضى 
فى العصور المظلمة » وقد أعطوا لأوروبا المعلومات الأولى عن كتاب الأصول #) 
لإقليدس خلال القرنين التاسع والعاشر الميلاديين . 


+ كلمة 815388656٠‏ ؛ هى الصورة اللاتينية للتسمية العربية « المحسطى » 

ه تعليق : عن اشتقاق لفظ المجسطى ٠‏ يقول حاجى خليفة فى كتابه «كشف الظنون عن أسامى 
الكتب والفنون ٠‏ ( طبعة ليبسك ج ه ٠‏ ص 86" ١‏ وطبعة القسطنطينية ج ا ؛ ص )78٠‏ : 
٠‏ البجسطى بكسر المبم والجيم وتحقفيف الياء قلمة ,يوتائةمسناها الى + أصلة #اجعزس لنظ 
يونانى مذ كر مققاه لاد الا رن دوي فالا ٠‏ ويقول حاجى خليفة فى موضع آخر ( طبعة 
لييسك ج ه . ص #88 ٠‏ وطبعة القسطئطينية ج * ٠‏ ص (8) : «وأمًا المحسطى فعناه 
الأعظه. فى القتيم.ء: أ ان. لق. الشلطل فو اتضمية عغزبة اللككلية 'الإغريقية 
(عاونع0) أى العظمى . والمريية) 


ه. تعليق : رجعنا ى هذا الصدد إلى مقدمة أبن خلدون (الطبعة الامسة لدار الكتات العرقى 
وروقه هل 43 رالمعرّب) 


|٠٠ 


تعريف الهندسة 


الندسة عل !" للا يؤدى إلى دراسة خواص الفراغ © فحسب ٠‏ وإنا يتناول 
كذلك قياس المقادير ٠ 5 ١‏ حيث يبدف الى قياس الاتساع الذى يتخذ الطول 
والعرض والارتفاع كمقاساته الثلاثة ٠ )١7‏ وكلمة وماعصسمة © تأتى أصلا 
من لفظين إغريقيين هما لفظ 60© بمعنى أرض ٠‏ ولفظ 06م بمعبى 
قيباب 6 وم قم الك التقلية على مأ شمده كاية ماع 
( 8هنزامند )6 المشتقة من الكلمة الفرنسية القديمة الى تعبى «قياس 
رض والأقاقه , 

وقد اسقكلم. المستلنبوق. #فسيرا خسم لأصل كلمة أوقليدس ٠‏ حي قالوا إن 
هذه الكلمة تتكون من شقين هما أوقل (ناءنا) بمعنى مفتاح وديس (وذ©) 
مع فقبامن أو قياس + فتكون الكلمة بمعنى «مفتاح الندسة0!*© ء ومن هنا 
ظ ابن اقليفسن مرادقا الكلية سبرية13 _, 


يقول وليم داقيد ريف : 

:جاءت الحندسة للتعبير عن ذلك الجانب من الرياضيات الذى يعرض للنقط 
والخطوط والأسطح والأجسام ٠‏ أو لبعض تكوينات من هذه المقادير 
27 ليد ” 
أصل الهندسة 

إن الاعتبارات الحندسية الأولى للإنسان ع قديمة رقع أن أصوها ترجع 
إلى ملاحظات بسيطة بدأت من مقدرة الإنسان على التكرف على الأشكال 
الفيزيائية بمقارنة الميئات والأحجام !2 » ولقد كان هناك العديد من الظروف فى 
حياة الإنسان البدالى البى حدت به إلى قدر معين من الاحساس غير الواءى 
باكتشاف الهندسة ٠‏ حيث كانت المسافة واحدة من أول اللمفاهيم الهندسية البى 
اكتشفها ٠‏ كذلك فإن تقدير الزمن اللازم للقيام برحلة قد أدّى إلى الاعتقاد بن 
الخط المستقيم يشكل أقصر طريق بين موضع وآخر » حتى إن الحيوانات تبدو 
وكأنها تعرف ذلك بالغريزة . 1 الحاجة الى قياس الأرض قد أوصلت الإنسان إلى 
فكرة الأشكال المهندسية البسيطة كالمستطيلات والمربعات والمثائات © فعند التصدى 


٠١١ 


لمصَعة من الى رض كان ا بتحديد بد الأركان أوللا 0 3 جحرى توصيلها خطوط 
مستقيمة ٠‏ وقد تكون المفاهيم الهندسية البسيطة الأخرى كالخطوط !/ ولمة 
والمتوازية والعمودية قد تأصلت من الانشاءات الفسلية اللجقران والمسا كن 233 .. 


وَظعًا لما رواه المؤرخ الاغريق هيرودوت (05ه2000ع11) حوالى عام 465٠‏ 
قل ال ؛ فان الميدسة قد نغات فى مصر حيث إن قياس الأرض ونعيين 
الحدود كان لازما مع القمز التكر اللأرظن ببواسظة نبو الثيل 5590 ا بوهناك 
خطوطة مصرية قديمة 97 ا زحتك (لمنطعظ وبمزموط) محفوظة 
الآن بالمتحف البريطانى بلندن كان قد كتبها أحميس ٠‏ وهوكاتب يرجع تاريخه إلى 
حوالى ٠٠٠١‏ قبل الميلاد ؛ نمحتوى هذه المخطوطة المصرية القديمة على قواعد 
وصيغ لايحاد مساحات الحقول وسعات مخازن الحنطة 7" . وف فترة نشوء الهندسة 
فى حوالى ٠وم|‏ ىق 6 ؛ كانت المندسة تستعمل على نطاق واسع كوسيلة لمياس 
الأشكال المستوية ٠‏ وتعيين حجوم الأجسام البسيطة "© » وقد برع الرياضيون 
المضريون ق يخال الهندسة وكانوا أندادا للابلين9) » وقد بذأت المهندمة فى 
اتخاذ شكل علم تشاع عند لسن منج إلى ميليتاس (كةغة111 غه وعل2ط1) 
فى حوالى عام 5.٠‏ ق.م. 0*" ٠‏ الذى قام كذلك بإدخال الهندسة المصرية إلى 


00 5 


رض الاغريق 


الحعن إبن اغيم 

اغتبر كل من أرسطو وابن خلدون علم الضوء على أنه فرع من الهندسة »: 
وكان من الموكد عدم إنكاذ إحراز أى تقدم فى محال علم الضوء فى العصور 
الوسطى دون الاللمام «باصول اقليدس» و «القطاعات اللمحروطية 
بزو تسن 9" ع ويفسر علم العو أي الأحطاء ال مدت ف التدراك 
البصرى الذى يم عن طريق مخروط من الأشعة يف رأسه عند نقطة الابصار 
وترتكز قاعدته عند اندم المرنى » فتبدو الأجسام أعظم قدرًا إن كانت قريبة سس 
الفبضر 2 وأقل كبرًا إن كانت بعيدة عن نقطة الإبصار » وفضلا عن ذلك فإن 
الأجسام تظهر أكار عق حقيقها ان كانت كنت اماه اه إن هى توارت خلف 
الأجسام الشفافة 18) ؛ ويحاول علم الضوء (البصرياث) أن يمحد تفسيرا هذه 
الظواهر العلمية بوسائل هندسية » كذلك يقدم هذا العلم د للاختلافات اللى 
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تظهر فى المنظر المْحسّم للقمر عند ارتفاعاته الختلفة ٠‏ وتنبنى معارفنا عن أطوار القمر 
وعن حدوث الخسوف على هذه الحدسات52) , 
ولقد أعطى الحسن بن بن اليم ” فى النصف. الأول من القرن الخادى عقر 

للميلاد د حائرًا عظيمًا لأبحاث علم الضوء (:* ٠»‏ وكان هذا الرياضى اا لجان (وك عام 
يدحض النظريات الضوئية الموروثة عن إقليدس وبطليموس التى كانت موقي أن 

لعين تستقبل صور المرئيات المختلفة بإرسال أشعة بصرية إلى مواضع معيئة ٠‏ وقد 
اتنبكه ابن اليم فى كتابه «المناظر» أن عملية الإبصار نجحرى على عكس ذلك 
تام »؛ وبذلك فمد يا س اليم قواعد علم الضوء الحديث » وكان قوله ان 
الشعاع لا يخرج من العين باق الحسم فتسدنك الوزية 2 وانّا بعيل شكل الجسم 
الحارى استيعابه إلى العين وقل إلى الع ١‏ 

كثر استخدام الحسن بن اليم للهندسة فى بحوثه الضوئية » وقد احتوى كتابه 
واحدًا من أوائل الأبحاث العلمية عن الانكسار الجوى وفيه حل هندسى لمسألة 
ياد بؤرة (محرق) مرآة مقعرة حيث يطلب للشعاع الصادر من نقطة معيّنة أن 
9-5 إلى نقطة معينة أخرى”" ٠‏ كذلك فقد اكتشف ابن اليثم بعض 
ريات هندسية مبتكرة كنظرية احور الأساسي 60 

عرقت أعيال الحسن بن الحيثم في أورويا خلال القرنين الثافى عشر والثالث عشر 
للميلاد » وقد أشار يوسف بن أقنين إلى أعال ابن اليثم فى الضوء على أنها تتفوق 
كثيًا على أعال إقليدس وبطليموس 47" » وقد اطلع علماء الرياضيات الأوربيون 
على أبحاث ابن اليثم فى الضوء فى ذات الوقت » وذلك عن طريق جون بكهام 
(سهطاءءه هطهة) أسقف كثتر برى عام 1174 م ؛ كذا عن طريق عالم الفيزياء 
البولونى (البولندى) فيتلو ( ولعكا/ةة )90 . 


ه تعليق + عرف اميسو :به ن اليم فى الغرب باسمه الحرّف 66 ١:‏ والتبس اسمه لفترة 
طويلة باسم الخازن ( أى الفتح عبد يعدا المنصور الخازنى الذى عاش فى أواخر القرن الحادى 
عشر وأوائل القرن الثانى عشر للميلاد ) وخلط بينهما ٠‏ وقد يكون أحد أسباب هذا الالتباس 
تشابه اسميهما فى المصادر الغربية : نقصد 4158267 بالنسبة للحسن و 41118218 بالنسبة 
للخازن , (المعرب) 


احلا 


أرسين الحسة بق الم القاعتزةا الأساسية: 11 ألا "بعد اذلك. إلى اكتشاف 
١ ' :‏ ع :. 

العدسات المكيرة قَّ إيطاليا ٠‏ وقد بدا معظم كتاب غلم الضوىء العصر الوسيط 
: ك0 5 

اقيم روجر بيكون (ممعدظ8 ععع780 ) مصنفا مهم بالرجوع الى النتائج الى 

توصل اليبا ابن هيم ؛ وقد لحأوا ف الواقع الى كتاب : *“ؤناءناةوعط1 عمعنام0” 

(أي الذخيرة في علم الضوء) وهو الترجمة اللانينية لكتاب المناظر لابن 

اليثم ٠‏ وكان هذا الكتاب بالغ الأهمية لليوناردو دافينشى وابوساق 15 1550 . 
ع ا 1 , 3 2 3 07 3 لام 2 

وكان ذا فائدة عظمى هذا العالم الاخير فق القرن السابع عشر للميلاد : ان 

كتايات. المسق. بن اليم تقوم على معرفة أنباسية.سليمة اق الرياضييّات .+ تلك 

١ 
المعرفة الى مكنت له من أن يقترح ... نظريات ثورية عن موضوعات هامة مثل‎ 
كذا المرايا الكريّة والمرايا المشكلة‎ ٠ الحالة وقوس فزخ والكسوف والاسوف والظلال‎ 
لمع‎ 8 2 2 
عل هيئه فطع مكافى' ) ل"‎ 


وقبيل وفاته ى القاهرة قام الحسن بن الحييم بإصدار مجموع مسائل على غرار 
«معطيات» إقليدس 5" ؛ ومن المعروف أنه كتب حوالى مائتى مصيّف فى 
الرياضيات والفيزياء والفلك والطب ؛ يا أن له تعليقات على أرسطو وعلى 
الطبيب الرومانى * جالينوس . وبالرغم من أن ابن اليم قد قدم إسهامات جليلة 
فى الرياضيات فقد شور على واجة التضوض بإسهاماته. المنتازة فى عل الفيزياء » 
ولا غرو فد كان باحثا مدققا نبغ فى الحانبين التجريبى والنظرى7”؟ . 

ويسوق هوارد ايفز الملاحظة التالية : 

«حفظ اسم اليثم ... ٠١4  458(‏ م) فى الرياضيات فا يعرف بمسألة 
ابن الهيثم : مق تقطنيث: معلوينية يق سعدوع: دائزة بطلرية: للب مذ تلن 
يتقاطعان على الدائرة ليكونا زاويتين متساويتين معها (أى مع الدائرة) عند هذه 


٠‏ تعليق : صحته أنه طببب إغريق عاش ف الفئرة من حوالى عام ١.0‏ إلى عام 7٠٠١‏ بعد 
الميلاد ٠‏ ولد فى برجاموم عاصمة ميسيا بآسيا الصغرى ٠‏ وبعد طوافه باليونان وصقلية وفينيقيا 
وفلسطين وكربت وقبرص استقر به المقام فى روما عام 174 م ٠‏ ويحتمل أن يكون قد توق اق 
صملية عام ٠٠١‏ م. (المعرت) 


١ 


لنقهة ٠‏ وتؤدى هذه المسالة الى معادلة من الدرجة الرابعة - حلها عق الطريقة 
لاغر يقبة بتقاطع قصع زائك مع دائرة . ولد الحسن بن اطيم ف البصرة بجنوب 
لعراق 5 ورتما كان عق علماء المسلمين ؛ فى الفيزياء ٠‏ وقد ظهرت المعالة المشاق 
يها آنفا فى أبحائه الضوئية » وكان لكتابه أبلغ الأثر فما بعد على أوروبا © , 


ونقدم فما يلى قائمة جرئية لأعمال ابن ن اطيتم فى الهندسة ك) حاء ت لق جر 
توماسر هيث : «الكتب الغللانة عشر لأصول اقليدس " المحلد إل كين 7 ل 


١ح‏ اكقانيه شرم أصوك اقليدسن فى المنسة واليدد وتلخيصيه» 
١‏ «كتاب فى نحليل المسائل الحندسية » (مستخرج من مؤلفات إقليدس 
وأبولونيوس ) . 

- «كتاب فى التحليل والتركيب المندسى على جهة القثيل للمتعلمين, 
ب «اكتاب فى المساحة على جهة الأصول؛ . 

ه ‏ كتاب فى حل معضلات المقالة الأول . 

كتاب حل الشك حول اقليدس بالنسبة للمقالة اللؤامسة 

«مقالة فى مسالة عددية محسمة» . 

كتاب حل الشك حول إقليدس بالنسبة للمقالة الثانية عشرة . 

«كتاب فى قسمة المقدارين امختلفين المذكورين فى الشكل الأول فى 
المقالة العاشرة من كتاب إقليدس ١»‏ ( نظرية الاستنفاذ أو افناء الفرق) . 
٠‏ تعليق على التعاريف الواردة فى كتاب اقليدس . 
وقد حاول الحسن بز بن الطيتم البرهنة على المصادرة الخامسة لاقليدس ؛ وصارت 

احاولة اللاغريقية للبرهنة على هذه المصادرة و المسألة الرابعة الشهيرة فى الهندسة » » 

وقد واصل كثيرون من رياضى السلمين هذه الجهود ٠‏ بدأ ابن الهيتم برهانه بشكل 

رباعى ذى ثلاث زوايا قائمة ( ويعروف أحيانا برباعى لامبرت اعترافا يجهود لامبرت 


ل 0 200 


٠‏ تعليق : حاولنا فى هذه القائمة التوصل إلى العناوين الأصلية لمؤلفات الحسن بن اليثم ( وهى 
لبيئة بين القوسين «.... )٠‏ » وذلك بالاستعانة بكتاب إخبار العلماء بأخبار الحكاء ٠‏ لابن 
القفطى ٠‏ وكتاب ٠‏ عيون الأنباء فى طبقات الأطباء ٠‏ لابن ألى أصيبعة . (العرب) 


٠١ه‎ 


ءعطمن ]| 4 ف القرن الثامن عفر 1 اوظن ١:‏ بن الهيم أنه قد افق أن الزاوية الرابعة 
تعب أن تَحون دوما زاوية قائمة ؛ ومن هله النظرية عن الشكل الرباعى تأنى 
المصادرة الخامسة ؛ وببى ابن اليثم برهانه على فرض أن امحل المندسى لنقطة ببق 
على بعد متساو من خط ويه 00 7 المعطى ٠‏ و 
افتراض ثبت فى عصرنا الحالى أنه مكافئ لمصادرة إقليدس 5 , 


ويقول حكيم محمد سعيد رئيس مؤسسة ههدرد الوطنية بكراتشى 

٠‏ فى هذه السنة الجليلة البى وضع فيها الانسان قدمه على القمر لأول مرة ويامل 

ق. الوضولة الى, غيزةا.مق الكزاكب © تسق غلينا أن تحب اله كز والعرفاق 
الدين العظيم الذى تدين به الرياضيات الحديثة والتكنولوجيا للعلم الدؤوب المتقن 
للرواد الأوائل . نحن نحتفل فى عامنا هذا بألفية واحد من أعظم هؤلاء الرواة 
ألا وهو أبو على بن الحسن بن اليم ... لقد كان ابن افيم رسلة معيقه 
القزات» ,ان اف رفيا ومشتغلاً بالفيزياء ,وبالطن + كان له وهو مخنا 
ظروف القرن العاشر للميلاد ‏ عقل ينتمى إلى القرن العشرين ٠‏ وكانت اسهاماته 
ف المعرفة تفوق المألوف ماما , (44) " 


ثابت بن قرة 

ثابت بن قرة 41١  885(‏ م) عالم من حران بأرض ما بين النبرين + كان 
ع أعظم علماء العرب ق المتدسة19) ؛ وقد واصل عمل الخوارزمى ٠‏ 
إلى |! لعر بية سبعة من الكتب القانية وات لقا قَْ القطاعات اخروطية 1 


أله ترجم كذلك بعص أعمال إقليدس وأرشتميكيين وبطليموس »© تللق تلك النرجات 
اللى 7 فيا بعل مراجع نن 2 477 َ 


إن العمل الأصلى لأرشميدسٍ 2 السيع المتتظم كان قد فد فى حين أن 
ترجمته العربية على يد ثابت بن + نقيت أ النسخة الاغريقية كانت لا نزال 


موجودة وقت الترجمة » وقد وجد كارل شوى (رمطء5 اعم©) امخطوطة 
العربية فى القاهرة وكشف النقاب عنها للعالم الغربى » ونمت ترجمتها إلى اللغة 
الألانية فى عام 919( م48 , 


ليا 


كصه ثابع بق قرة كما كني فى المندسة » وتضم قائمة جزئية لأعماله ما يلي* 

وكتاب المفروضات» . 

«كتاب ف أشكال أقليدس » 5 

دكتاب فى أن الخطيّن المستقيمين إذا خرجا على أقل من زاويتين قائمتين التقيا 
فى جهة خروجه|» (برهان مصادرة إقليدس الشهيرة) . 

كذلك ينسب لابن قرة كتاب مدخل إلى كتاب إقليدس © وهو مصنّف فى 
يلك" 

كان كتاب الأصول لإقليدس نقطة البداية لجميع الدراسات التى قام ا 
المسلمون قف المندسة 16 ( بها توصل لبك ين أقرة إلى فروض جديدة أنه 
درس الأعداد غير المنطقة » يي الشمس عن الأرفن » وحسب طول السنة 
الشمسية 2*7 . كذلك قام ثابت بن قرّة بحل حالة خاصّة لمعادلة من الدرجة الثالثة 
بطريقة هندسية » وهى الخالة التى أولاها ابن اليثم عناية خاصة عام ٠٠٠١‏ م ء 
وكان الحل بخص معادلات الدرجة الثالثة من النوع : 


7خ 2 


ول 7 اليك حدس 
وذلك بإيحاذ قيمة س لنقطة تقاطع المنحنى س" - أص (قطع مكافئ) 
والفطل ان الاسستيي” - أب (قطع زائد) 9 , 
علماء مسلمون اخرون فى اغندسة 
الكندى 
ان الكندى الذى قدم اسهامات رائعة فى عل الحساب » قد اشتغل له 
بال هندسة ٠‏ ويعتبر أهم إسهام له فى المعرفة العلمية كتابه فى الضوء الذى تناول فيه 


ظاهرة انعكاس الضوء ٠‏ كنذا رسالته عن التكوين ال مركزرى يد 4 
وباستخدام نموذج هندسى تمكّن الكندى من تقديم البرهان على ما يل : 


ع ةّ : استعنًا بكتاب لايخ الآداب العربية » لكارل بروكلان 2 وبكتاب 1 عيول الأناد فى : 
طبقات الأطباء ٠‏ لابن أبى أصيبعة للتوصل إلى الأسماء الأصلية لمصنفات ثابت بن قرَة. 
(العرّب) 
هه ضبطها المعرب 


5 هيغة العام لايد أنه تكرن كرية . 
*- يتعيّن أن تكون الأرض كرية » وأن تقع الأرض فى مركز العالم . 
*- لا يمكن أن يكون سطح الماء غير كرئ 49" , 
كتب الكندى أعالاً كثيرة عن الهندسة الكروية وتطبيقاتها على العالم » وفما يلى 
قائمة جزئية عن كتبه فى الكريات * : 
١‏ كتاب رسالته فى أن العالم وكل ما فيه كرى الشكل . 
اس افيه رسالقة ى الأبآلة عن أنه لسن شىة تيع العناهر الأوق والخرم 
الأقصى غي ركرى (رسالة فى أن العناصر والجرم الأقصى كرية الشكل) . 
#اا كتانية؛ وسالقة فى الكرياات + 
ا كتات» رسالئه اق حمل الست غلى الكزة .. 
ه كتاب رسالته فى أن سطح ماء البحر كرئ . 
5 كتاب رسالته فى تسطيح الكرة 2 , 
كتاب رسالته فى أن الكرة أعظم الأشكال الحرمية » والدائرة أعظم من 
جميع الأشكال البسيطة . 
+ كتاب عن شكل هيكل كرة تمثل المواضع النسبية لسار الأرض ودوائر 
الأجرام الأعري 69 : 
الخوارزمى 
احتوى جبر الخوارزمى كذلك على بعض أفكار هندسية حسب ما يقوله 
فلوريان كاجورى ٠‏ فإنّه لم يعط نظرية المثلث قائم الزاوية متساوى الساقين 
فحسب ٠»‏ وإنا حسب مساحات المثلث ومتوازى الأضلاع والدائرة » وقد 
استعمل للنسبة التقريبية ط(()المقدار المقرب 1 27# » ويتناول أحد فصول 
كتاب الخوارزمى فى الحبر ويسمى ١‏ باب المساحة» قضايا هندسية!**) . ولو أن 


تعليق : رجعنا إلى «وكتاب الفهرست » لابن النديم ( طبعة مطبعة الاستقامة بالقاهرة » صفحة 
عام ) . وكتاب « تاريخ المخطوطات العربية » لفؤاد سزكين » عام اام » الحجزء الخامس »© 
الصفحات هه؟ ‏ 75904 ( باللغة الألمانية ) للوقوف على الأسماء الأصلية لكتب ورسائل الكندى . 
(المعرب) 


ومو أبيينت] ريات يوعيات الركويل لكان من أي 
(وه) 


لا يوجد له أثر راف الات" ؛ حيث لم كر م اقليدس معروفة يه بالمرة 


لذ فى برزوجها بول فن: مضيو ]33 , 
الحجاج بن يوسف 7 


الحجاج بن يوسف عام اي اشتغل _- © وترجم كتاب الأضول 
لإقليدس بأمر هار روث الرشيد (85/ا 86١9‏ م) بيه هذا النقل بالهاروى © وقد 
راجع الحجاج ترجمته الأوق للخليفة اللامتن اكات تشاد ك4 وول النقل 
الغااق 7 الأصول لإقليدس بالمأمونى (01) 


هذا ولم تشتمل ترجمة الحجاج لأصول إقليدس على المقالة العاشرة التّى 
ترجمها فيا بعد سعيد الدمشبى ** ٠»‏ وترجم معها شرح بابوس © عليها . 


كد المسلمون فى مناهجهم على دراسة الهندسة حيث كانت ا تطبيقات 
عملية فى المساحة وفى الفلك ٠‏ عا أنها كانت تساعد على دراسة الحبر والفيزياء » 
ويمكن تقس عل الندمة عبد المسلمين إلى تردين قرع إنسال وفرع سيلان ؛ ففى 
الانشا ءات الهندسية كان المسلمون يعبرون عن عناصر الأشكال المندسية بدلالة 
بعضها البعض » أى بالطرق الإغريقية فى الحندسة » وكان الخوارزمى يمثل هذا 
المنحى حيث كان يحصل على الحلول دون استعال للطرق الحسابية أو الجبرية » إلا 
أن المنحى العددى كان السمة الغالبة فى الهندسة عند المسلمين . 


٠‏ تعابق هو بو لطاع بن بوسف بن علي الاب الاق ؛ كان برعوةا عام #م ؛ وتتسب 


د هو 5 عمان سعيد بن بعقوب الدمشى ٠‏ توق ف بداية القرن العاشر للميلاد . 
(المعرب) 


١4 


يقول سوتر ( 6عالا5 ) : 
انه عند تطبيق الحساب والخبر فق الهننسة؛ © .وبالعكسن عند حل المسائل 
الجبرية بالوسائل الحندسية ٠‏ أثبت المسلمون تفوقا على الإغريق وعلى الهنود» 7" . 
كانق عراسات الخمق بخ اليم فى الضوء العمل البارز فى محال الهندسة 
التطبيقية عند المسلمين » وقد نحددى ابن الهيم مذهبى |قليلسيي وبطليموس ٠‏ وبينا 
كان ابن اليم يحيد استعال الهندسة بأقصى فاعلية ٠‏ فإنّه أسهم كذلك فى تطوير 
انا المر يكيو فى موضوع المحور الأساسى ؛ وكانت ترجمة ثابت بن قرّة لعمل 
أرشميدس ف فى المسبّع المنتتظم هى التى أنقذت مخطوطته من الفا إلى الأبد » كا 
أن بن قرّة قد أسهم كذلك بعدد من الأعال الأصيلة المبنيّة على أعال إقليدس » 
وتوصل إلى تعمبم نظرية فيثاغورس . 
وخنامًا فإنه عندما لاحت بوادر اليقظة الرياضنية في أوروبا في القرن الثالث عشر 
كانت الأعال التقليدية للإغريق متاحة للترجمة » ولا تم اتصال القساوسة 
المسيحيين بجامعات المسلمين فى إسبانيا بادئين طريق النبضة نقلت اصول إقليدس 
مرة أخرى » بِيّد أنها نقلت هذه المرة من العربية إلى اللاتينية . 


١ 
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١ 
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م.أ. كريج : «المندمة التحليلية: : مطبعة المعارف ومكتيتها بمصر ٠١‏ القاهرة عام 14174 م ٠‏ 


لد الأول ٠‏ صفحتا ه . 5. 


ه113 دلت غ1ة'2طانا]/! ,معنة2) لمج ةاتاطه نك (دمكمعفمجه8-ال ,عنة 0 .ةكاذظا . 


.5-6.مم,1.آهلا ,(1928 ,حقة181 لط قطنغدط62كعلة11 ود 
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مصطق نظيف بك : «الحسن بن الميثم : بحوئه وكشوفه» ٠‏ مطبعة الاعّاد بمصر + القاهرة 


عام «عؤ م ع اللوفة الأول .منقنمة ا 


-183 طاتاطغاناطن8) 1 لط1-اه +«طغا اروكه 41-17 ,كلظ أنعولة 11156254 
.19 ,(1942 ,184355 -لط 20صنا'-1ج طهنقطغن1 ,معنوع) (طناكن طكئتع] 


11[ كه ,11 .1ه لا .كك .وه بععمعقء كي زه بر«مغوذاط عط ها «ملعء 104 بممامة5 


61 
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كال الدين أبو الحسن الفارسى : «كتاب تنقيح المناظره حيدر آباد الدكن بالهند ٠‏ بمطبعة 
مجلس دائرة المعارف العئانية .٠‏ عام 1918م » الحزء الثالى » الصفحات ١٠م‏ 06لم. 


07104217 4[ -أه 1101/1 طمننعا ,أقعة1-لة صدئة -له تطخ متللخ ١:‏ أقسيك] 
علد كتمج*112-له أدعز "هل ذتازة11 )غة' 55غأن84 81 بدنله1 ,لدطمععلز1]) 
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مع بواء8 مم80 2 كوللا مسحطانة11-له دط]' ,5210 لعسسهقطه811 عع 
: ٌ 6[) بصم نه1-له «ذآ' رؤععمدعءء3 مععله81 لمة أمعاعم 
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0011© وعم © ع1 ,معهع تطع)) يعن )مدع طنه از إو بر«م د 11 إعا«8 4 رعلماط امه 
320.م ,(1900 لمهم ددهم عمصتطئتاطسم 


ولد وحوليوم ى كتاببم المثار اليه عاليه ٠‏ صفحة /410” . 


7 امه بعصيةللتن 0 لصة لأمسصضة , 
,لإعاع عات ع8) ميكل .8 إن ئاءم/ا] ام 101ه ث4 1836 ,لالمصعةت©) ل وأعموعط , 


.5 (1960 رؤوع7 ملمعمإناة © آه لإالدمع /الدنا ,تمع مكتله0 
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بكأكه لا بوع[8) دع امورعطاهالا «ر«مامجعدعاظ زه «ر«مادنع 4 ,ترمزة© مدرواط . 


126-7.مم ,(1917 ,لامقم و00 صوالتتمعة54 ع1 


,أممصكا .ذ لع تالخ ,عاءهلا بوعا!) أممط 8414416 132 بعتعطواط .11 نزعملزه . 


.116-7.مم ,(1969 


3250 ططات ,نماذهم8) دع )هارع عه آل[ إه 211540 ,لاتمرد عمععندط 123010 . 
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المع 0135)) 1900 مغ دمع[ عتال[ؤادرعء 3 إه بز مادا لظ “ماك ك4 ,قمع سند وعاعمهط0 . 


,151-2.مم ,(1960 ,ووععظ صملمع 612 


عغطا !0 22[1128108عم06 225مت؟1 صط1 اتطقط1” ,لتلتقة5 صتلومة . 


.35-6.مم ,163 .ملظ ب[ عوط ,(1960 طععة34) لآ ززم بمعتمعط 1 ممعرمع وطاوط 


بلطعدكة>1[) عطه 4 ع[ زه «ع(وودماقط ع1 :4-101 بطعرقة .اط ععتمع 0 . 


.166-8.مم ,(1966 رووعء2 تسمجع1- اف 


.لد .اط 1 2544 ,1455 عاطوعطة ,ععمةءط ,كموظ ,لإأأوع لالهلا عمدممط مد 
5210174 


ع1 ,علته لا جعل8) دعاله«عطئنه 14 ]0 بز5:0ز8 4 بلمروزة سدءه[ط . 


.104 ,(1919 ,لإمدوم ددن صخ [اتسعدك8ة 


-750,01.41 ,5455 عنطقنة ,لمداعمظ ,هه0هم.آ ,زمدءطانآ 0106 مقللم1 . 


426 


06018 'بة7طععلة 5'تسعاعة ططع1- الى أه 5عه2ناه50 عط1" ,02مة© «ممدهم1[ه5 . 


4 ) 1[ ,ومزى0 ,(.لهء) صمغمهد5 


حأه مكساط تنطة 4ع771«تمطي ا[ إن برساع نم6 116 ,قلصة0 ممحصدمامذ . 


.5.64 ,(1932 ,كمع ملممك5 5ناتانال مم عداءع لا بمتامعظ) بمعامومسط ءا 


لقاع الم لآ لكه هآآ عع لتتطصسة)) ععدعنء 5 و بزرمغ]دأ]] كل ,ه52 عع 0601 . 


.8 1959 رووع2 


دطهةع4 ءا 6) لعويوط ععدعاء3 عاعء 07 1101١‏ ,لإتوعطآ'0 5مة83 زعه.آ عرآ 
.8 ,(1951 ,اننوط سمعععآ لسة ععلء1[اناه10 بدملهدمآ) 


تاتون فى كتابه المشار إليه عاليه ؛ صفحة 408 . 408,م ,يأك .مه ,مم1 
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يدف هذا الكتاب إلى تقديم تاريخ مقتضب لمساهمة علماء المسلمين فى 
الرياضيات » وقد ركزت الدراسة على العصر الذهبى للعلوم والمعارف عند 
المسلمين ؛ أى فى الفترة من حوالى عام 7٠١‏ م إلى عام .180 م © فى هذه 
الفترة اسم المسلمون بروح الكشف وطلب العام » وهى الصفة البى ميريشة لاه 
ا من الزمن « بعصر الأبضة عند المسلمين» ومهقدت الطريق لهضة العام ف 
اوروبا بدءا من حوالى عام 95 للميلة: 


وقد قدّمت عرضًا جامعًا لتاريخ وديانة وسياسة ذلك العصر مع توجيه عناية 
خاصة لتقديم أبرز علماء الرياضيّات المسلمين وإسهاماتهم الأساسية ؛ ولح 
أتمكن من تقد .م عرض عتق للإسهامات الرياضية فقد أوليت عنايتى يحالات 
الحساب والحبر وحساب المثلثات والهندسة » وقد خصصت بعض جهدى لناقشة 
الرياضيات التطبيقية عند المسلمين لاسم| فى محالى الفيزياء والفلك . هذا ولم تمتد 
الدراسة لتشمل منجزات المسلمين فى الطب وفى التكنولوجيا ( التقنية ) . 


وكان شغلى الشاغل هو بيان تلك الإسهامات الأساسية فى الرياضيات التى 
تشهد بها فى الوقت الحاضر ثققافات الشرق والغرب ٠‏ وكان اختيار الأمثلة المناسية 
لتوضيح الأفكار الرياضية الى طورها علماء المسلمين فى ذلك العصر يمثل بالنسبة 
لى مشكلة أخرى » بِيْدَ أن بيت القصيد يدور حول فكرتين هما : 
1 أن المسلمين حفظوا العلوم والمعارف الى كانت متاحة غلى زماتهم وأنهم.زاقوا 
فيها وأضافوا إليها . 
١؟"‏ وأنّ الحضارة المعاصرة | نعرفها اليوم لم تكن لتقوم لها قائمة لولا العصر 
الذهبى للحضارة الإسلامية . 


١16 


عرض لاسهام المسلمين فى الرياضيات 

إن دراسة العلوم والرياضيات قد بقيت حيّةٌ ونشطة بفضل المسلمين فى 
كان العالم المسيحى فيها يصارع البريركة ممما انها » فنذ بداية القرن لكان 
وحتى تباية القرن الثالك عشر للميلاد اكتسب المسلمون علوما وسعا رفك امن ..غدة 
مصادر متنوعة ومُّتاحة ٠‏ وقاموا بنشرها بين بلدان البحر الأبيض المتوسط © وكان 
أسلوبهم المحبب فى طلب المعرفة ونشرها سببًا فى اجتذاب كثير من علماء الغرب 
ذوى المواهب العلمية والرغبة فى الدرس . 

ولقد أخذ السعى فى طلب العلم دفعة قويّة بفضل أحاديث وتعاليم الرسول 
الكريم غنمك تهلية أققينا الصلاة والتسليم » وقد ورد فضل العلم والتعلم فى القران 
الكرم » وكانت هذه القاعدة الدينية الصلبة القوية هى لاعن الاهام الشديد 
بالتعليم والرغبة فى الاستزادة من المعارف بين علماء المسلمين » وقد جاء الخلفاء 
من بعد رسول الله يتبعون نبجه قى تشجيع هذا الائجاه البنّاء ؟ نحو المعرفة ؛ وذلك 
بإنشاء مراكز العم كتلك الى أقيمت فى قرطبة وى دمشق . 


جمع المسلمون ينان وفيرة من عد مصادر ديات ؛ وتعتبر الأغاط 
الرئيسية للفكر الرباضى نأبطة نمع عصدر ليس ٠‏ يا برجع الفلك وبعض 
محالات الرياضيات إلى مصادر بابلية » وقد استمد اللإغريق علم الفلك من التراثين 
البابى والمصرى »© ولا كان البابليون قد نزحوا من جزيرة العرب إلى أرض مابين 
الوية. : إن علم الفلك القق الاق اللببليبيق لأوور باق فى الواقع انجارًا لأبناء 
عمومسهم ؛ إنجازا استعاره الإغريق عدة قرون من قبل ٠‏ إلا أن المسلمين لم يكتفوا 
يبجمع المعارف من الإغريق ومن المصادر الشرقية فحسب ٠‏ وإنما أضافوا إليها 
الكثير من الإسهامات الأصيلة المبتكرة . ويسوق جورج سارطون الملاحظة 
التالية : 

١‏ والعودة إلى عصر النهضة يشكّل إلى جانب أمور أخرى ‏ تمردًا على ام 
العصر الوسيط وطرائقه » وبالطبع قإن كل جيل يتمرد على سابقه ٠‏ فكل فيرة 
تارحية َل ثورة على الفيرة البى تسبقها » إل أنه فى هذه الحالة كانت الثورة أعى 

من المألوف وأشد »؛ س بعر الانتباه بالقدر الكافى إلى أن النمضة لم تكن ببساطة 
مردًا ضف التعلم ٠‏ وإنا كانت موبجهة ذلك ضد التأثيرات الغربية:. 


طن 


وكانت الحركة المضادة للعربية على ادع فى أيام بترارش (طعمهماء5) » 
فكان القرد والصراع من أجل الاستقلال من علامات القوة المتزايدة » وكان القرّد 
عد وان يكن كابلة : ؛ حيث لاتزال هناك عناصر عربية ى لغتنا وف 
قن 7ك 

ولقلذ أذ علماء المسلمين خدمات عظيمة لتقدم الحضارة ليس فقط بكتابتهم 
للمضئّفات فى محالات الحساب والجبر وحساب المثلثات » وام بتطويرهم العلمى 
الواعى لهذه الموضوعات الرياضية » وقد حقق علماء الرياضيات المسلمون 
للأعداد قيمئها فى الحضارة بربط الحساب بالحياة البومية ؛ حيث ابتكروا نظام 
الأعداد العربية الذى حل محل نظام الأعداد الرومانية لذ ىا أنهبع توصلوا 2 


عد اكتشافات ف الأعداة ( المتحابة ) 34 وإلى المسلمين توي طريقة التحقق من 
سوتيقة العمليات |الحسابية باسقاط العتعات”* 0 2-00 طريقة استخراج المجهرللات 


ه تعليق : هذه إشارة إلى ماسّمى عند العرب « بميزان العدده وعُرف فى الغرب « بالقاعدة 
الذهبية » (ع1ناظ 001067) ؛ ونسوق هنا على سبيل المثال ماجاء بكتاب ٠‏ خخلاصة الحساب » لبهاء 
الدين العامى ( رياضيات بماء الدين العامق للدكتور جلال شوق - طبعة جامعة حلب عام 
١105‏ ء» صفحة 5) خاصا بهذه القاعدة : 


« واعلم أن ميزان العدد مايق منه بعد إسقاطه تسعة تسعة ؛ وامتحان الجمع والتضعي يجمع 
ميزانى المجموعين ٠‏ وتضعيف ميزان المضعف © وأخذ ميزان المجتمع » فإن خالف ميزان 
الحاصل » فالعمل خطأ» . 

يعرف هيران العده ناته مايق مق العنناق يمك إمنقاطة اتتسمة اتبيه بمعنى أننا مجمع الأرقام 
المكونة للعدد ٠»‏ ونستبعد منها جميع التسعات الصحيحة ء فا يبى بعد ذلك فهو ميزان العدد » 
مثال ذلك عملية الجمع التالية حيث نبين ميزان كل عدد على حدة ( إلى اليسار) » م ميزان 
امجتمع ( ميزان حاصل جمع موازين الأعداد ) الذى لابد وأن يساوي ميزان الحاصل (أي ميزان 
حاصل جمع الأعداد ؛ وهو مبين إلى المين) إن كانت عملية الجمع صحيحة : 


ميزان العدد 
العدد الأول 4؟الامناة ,1 
العدد الثالى انكر 1 
العدد الثالث مش 03 
العدد الرابع 6 ١‏ 5 


ميزان الحاصل - 4 ب 1911/1٠١4‏ ؟ > ميزان المجتمع 


نحسات الخطاين* » ولا نزال هذا الأسلوب متبعا فى السعودية فى وقتنا الحاضر . 


م المسلمون فى فترة ازدهار حضارتهم إسهامات رائعة فى تطوير علم الجبر وق 
نظام الأعداد الحالى . كذلك أدخل مسلمو الغرب الرمز إلى الحب ركما تشهد على ذلك 
أعال العالم الأندلسبى القلصادى فى كتابه «كشف الأسرار ( الأستار) عن عل 
( حروف ) الغبار»* * ؛ وكان يقصد بعلى الغبار علم الحساب المكتوب تمييزه عن 
الحساب الشفهى الذى. تمرى عملياته: ى. الذهن دون تدوين: 

درس المسلمون علم الضوء (البصريات ) » ويبدو ايع أول من صخ 
العدسات ؛ وقد وجد جاليليو هذا الفن الأخيرق غاية النفع والفائدة * وقد انشا 
المسلمون أجهرة رصدية من الأنواع التى مازالت تستعمل إلى يومنا هذا » الا أن 
المسلمين لم يضيفوا كثيرا إلى علم الحندسة الذى وضع الإغريق أسسه » ولكن 
المسلمين ايتكزوا الحتدسة: التجليلةا ؛ ا :١‏ بع أتقاوا حساب الثلثات المستوى 
والكروى . 

وعلم الجبر هو علم إسلامى » فبالرغم من أن ديوقتطس ‏ 5نااصةططممط 


س وتسرى قاعدة اختبار صحة العمليات الحسابية هذه على جميع العمليات البسيطة من جمع 
وطرح ( تفريق ) وضرب وقسمة (حيث يمكن عويلها إلى موز له الشرية# وال 


ليق هذه الطريقة فى اللاتينية باسم 12نا9150] 01 3آناعء 2“ وى الانجليزية : 


“مه 1ؤمم ع215! عاطناه"“ ) سي 


تعليق : هو أبو الحسن على بن محمد بن على القرشى البسطى المعروف بالقلصادى الأندلسى ؛ 
عاش ف الفارة فن خوالى عام :1417/94 م حى عام 1485م » وله «كتاب كشف الخلباب 
عن علم الحساب 6 ٠‏ وقد اختصره فى كتاب كشف الأسرار الذى يشير اليه المن »* وقد أدخل 
القلصادى الرمز إلى الجذر يحرف «١‏ ج ؛ » وإلى الشىء (أى إلى المجحهول س ) بالحرف : ش ٠ ٠»‏ 
وإلى الماك ( أى إلى س' ) بالحرف وه » » وإلى الكعب ( أى إلى س" ) بالحرف « ك ؛ ٠‏ ومن 
الواضح أن الرموز هنا مأخوذة من ليوف الأول للكلات » كذلك استعملٍ القلصادى الحرف 
ول » ليعير عن التساوى ٠‏ ويبدو أنه مأخوذ من كلمة ٠‏ يعدل » ؛ ويلاحظ أن علامة الجذر ب 
المستعملة فى الغرب اليوم + وال جاءت بكثابات ديكارت ٠‏ ماعى إلا الجبم العربية التى رمز بها 
القلصادى للجذر ؛ ولكلها فى وضع رأمق معكوس . وري 


١16 


السك رقن ناقش حل معادلات الدرجتين الأولى والثانية إلا أله لم يكن له نظام 
عددى سهل يببى عليه حلوله ٠‏ وقد استخدم المسلمون أفكار ديوفنطس وأفكار 
اهنود إلى جانب نظامهم الخاص بالأعداد لتطوير الحبر وادخال اسمه ©» وقد بداوا 
استخدام الرموز فى الحبر بأخذها من حروف الحجاء عندهم . 

وقد اكتشط المسلمون كذلك العلاقة بين الجبر والهندسة مستخدمين طرائق 
جبرية لحل المسائل الهندسية » ومن ثم فإ نهم قد وضعوا أسس الهندسة التحليلية ؛ 
وكان المسلمون ول من استخدم طريق التقريب المتتابع * فى حل المسائل » 
ويلك يكود اللملمزق نهد أربيوا انين الطرقة العاددة , 

طور علماء المسلمين حساب الثلثات إلى حد كبير ؛ حيث قاموا بترشيد 
إسهامات علماء الإسكندرية وعلماء الهند » وأضافوا إسهامات ضخمة من 
عندهم فى حساب المثلثات المتتوى وحساب المثلثات الكروى » وتقلنا نحو جعل 
عبات الثلثاتا غلم مستقلاً عن القيلق. 2 ئ] أ: نهم وضعوا جداول مختلفة تؤدى 
إلى اتتشاف قانون اللوغاريات © وذلك قبل أن , ينسب فضل اخبراعه إلى جون 
نابيير (عنصهل! سطهل) بسواثة عام*” . 


وق محال الفلك أدخل للملدون جنات على الأمسطل لاتب الإغريق 
الأصل ؛ وابتكروا أجهزة دقبقة كثيرة لرصد السجرم وقياس المسافات الزاوية بين 
الأجرام السماوية » وكان من نتائج دراساتهم أن توصل المسلمون إلى عقيقة أن 


ه تعليق : تجدر الإشارة هنا إلى الحلول العددية التى أوردها أبو الريحان البيرونى فى المقالة الثالثة من 
كتابه 0 المانون المسعودى ف الطيئة والنجوم » 0 وق كتابه « استخراج الأوتار فى الداث م ثرة مخواص 
الخط المنحنى الواقع فيها ؛ . 
كذلك نحد مثالا لطريقة التقريب المتتابع (101:110210مم2 علاأووعمعناة) فى كتاب ٠‏ قواعد 
السبل بوتسحيي الجتازك ااسلييم جين ل انتوق غام.3814 +87 116 معيلقة وربنالة اليب 
الجامعة » . (المعرب) 

5 تعليق : ينسب إلى على بن ولى بن حمزة المغربى فى وهو صاحب كتاب ٠‏ تحفة الأعداد لذوى 

الرشد والسداد 1 وكتاب 1 نحفة الأعداد ف المساب ٠‏ اشتغفاله بالمتواليات وتمهيده لاخمتراع 


اللو غا بات . 1 
1 (المعرب ) 
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الأرض كرة تسبح فى الفضاء ٠‏ وقد قاموا بعمل قياسات مساحية جيوديسية غاية 
فى التعقيد بقصد حساب طول درجة أرضية واحدة واستخدموا النتيجة لتعيين 

حيط الكرة الأرضية وقطرها . 

أنتجت الحضارة الاسلامية عددًا من الرياضيين العظماء ظهروا اساسا قل 
القرنين التاسع والعاشر ايلود 6 من أشهرقم لايك بق كله واليكاق والبيروق 
والكندى واتوارؤنى أو اشير 

ويقتضى تقدير أهمية إسهام المسلمين فى الرياضيات اتتيكزن بقهرها الثينا 85 
ء تراك يسكلزم. نقدماً وجوة طريقة تحليل منظمة ووسيلة سهلة لعمل الحسابات 
العددية ٠‏ وبالتالى إن العلوم الحديثة ماكان لا أن تزدهر بدون النظام العربى فى 
اليسابه وبدون على الجبرء إن استتياك الأرقام الغربية -.ولائسما الصفر جعل من 
الممكن حل المعادلات الطويلة المعفّدة ٠‏ وعلى ذلك فإنَ الفضل يرجع لعلماء 
المسلمين فى الرياضيات فى القكين للتطور المترامى للعلم الحديث . 
اعبيار نفوذ المسلمين 

إن منجزات الحضارة الاسلامية ى وقت كانت فيه معظم بلاد افونا ترزح 
نحت ظروف سيئة من فكر مظلم وتعصّب قتي بوقيموة قى العادات. لوقبو إ8ا غريا 

فى القرن العشرين ؛ أما العالم الإسلامى اليوم فإنّه لايزال متخَلّفًا عن العالم الغربى 
بالرغم من إن وال المسلميخج اليم فق عقبيكة ١اللديق‏ واج والوضع الحغراى 
واللغة والخلفية التاريحية لاتختلف كثيرًا عن أحوال أسلافهم , أيام حكم العباسيين . 
إن الدولة الإسلامية وحضارتما قد بقيت قوة غالبة فى العالم الغربى زهاء خمسة 

5 , 

قرون. + حي أن هذه الاضارة أتتجت_ بعد القرن الثالة :عفر متجرات عظيمة 
لقرنين آخرين من الزمان . 

وكان من الجائز أن يكون انيار الدولة أكثر بطءاً لو ل يتزايد التفكك السياسى 
الذى خلقته الأطاع والصراعات الشخصية » تلك السّمة التى كانت سائدة فى 
تاريخ العصر الوسيط فى العالمين الإسلامى والمسيحى ٠‏ وكان غزو المغول” هو 


0 تعليق : كان سقّوط بغداد ‏ مقر الخلافة الاسلامية ‏ وتدميرها على يد « هولاكو » عام 65“ ه 
أى 4 م., (اللمرك) 


انا 


5 لوللا 2 
الضرية المقاضية الى 0 الحضارة اللاسلامية 8 فى الصميم حي دمرت مدن 
وتحطه وبساتين بوسورق بالأرض ذبح الآللاف من اله بعد احسار موجة 
ر و ا 3 
- 
الغو المغقوق ل يتمكن السلمون امن استعادة تقوذهه وتحذهم السايق ‏ كما انه 


م يكن من الميسور عليهم استرجاع منجزاتهم السالفة . 
وما أن ن اقترب القرن الخامس عشر من نبابته حتى كان المسلمون قد وقعوا نحت 
ستطرة الأتراك العيانسين بين * ومع أن هؤلاء كانوا قد دخلوا فى الدين الإسلامى الا 
أنهم كانوا يختلفون عن العرب المسلمين من حيث الجنس والطبع واللغة والخلفية 
التاريخية » وقد صار الأتراك العمانيون حكامًا للشرق الأوسط وللجانب الأكبر من 
شهال أفريقيا » وتحول المسلمون العرب إلى قوم مستعمّرين مغلوبين على أمرهم . 
وكان الأتراك ينظرون إلى المسلمين العرب نظرة من هم أدنى منهم » وكان الشعب 
كله محرومًا من ممارسة كافة أنواع النشاط التى تسهم فى خلق حضارة حقيقية » كما 
5 العبابيين انقطعوا عن التبادلات الثقافية مع العالم الغربى » ولم يشاركوا ى 
البضة الثقافية الى كانت تضمى فلع أفرؤيا متعذاك . 


ولم يكن لسر هخ سب زْ الثقافية البى أقامتبا الامبراطورية العمانية حول نفسها 
إلآّ الأفكار الغربية المتعلقة بشئون القتال » وتخلال أيام النبضة الحاسمة فى القرن 
امن عادر التّسم ار العلمى والبضة الصناعية كان المسلمون العرب 
بترو على أداء المهام الوضيعة كقطع الأخشاب وحمل الماء » وكات الظروف 
السياسية والاقتصادية داخل الامبراطورية العمانية لانمكن إلا القلة من ملعي 
العرب من الافادة من المرا كز الثقافية » ومن ثم كان عدم المبالاة وعدم التشجيع 
هو الظاهرة الغالبة فى العالم الإسلامى فى تلك الحقبة » وف القرن التاسع عشر 
تمكنت بعض عناصر من الثقافة الغربية من اخيراق حواجز الانعزال العمانى 
فنى القرن التاسع عشر كادت مصر أن تكونٍ مستقلة ماما عن القسطنطينية 
( استانبول ) » 5-7 هذه الحرية لم ندم طويلاً . فى عام 1م نذأت 
بريطانيا العظمى عصر الاستعار الغربى للبلاد السلدمية الغربية :+ قلى تغرف الغالبية 
العظمى من المسلمين العرب استقلالا حقيقيا إلا بعد انتهاء الحرب العالمية الثانية » 
وحبى فى ذلك الحين كان بعض هذه البلاة لايزال برزح نحت حكم أجنى في 
تصبح كل من المغرب وتونس مستقلةً إل فى عام 1485م ) وحتى بعد ذلك 
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التاريخ كان النفوذ الفرنسى العسكرى والاقتصادى لايزال باقيا . 

ومن العسير أن نتوقع لقوم عاشوا تحت حكم أجنبى لفترة تقرب من أربعة 
فرون من الزمان أن يحرزوا تقدمًا على نفس المستوى الذى حققه العالم الغربى على 
مدى قرون عديدة ٠‏ فالدول الاسلامية العربية حديثة الاستقلال عليها أن تعايش 
التعقيدات الى خلقتها القيادات الأجنبية غير المرغوب فيا » فقيام الدولة 
الصهيونية فى قلب العالم الإسلامى العربى قد خلق توترات لاناية لها مما أذى فى 
الهاية إلى اندلاع اللحروب ؛ وقد استنفد الحانب الأكبر من طاقات المسلمين 
العرب فى النشاط السياسى بدلاً من استزاره فى ملاحقة التقدّم الاجمّاعى والثقانى . 

وتعتبر اللغة العربية رباط متينًا جمع العرب مع بعضهم البعض ؛ فالعربية هى 
اللغة الأولى للشعوب البى تعيش فى الرقعة الممتدة من المغرب إلى العراق © وبالرغم 
من تباين اللهجات انحلية فإنه لايوجد سوى شكل تقليدى واحد للغة » ومن 
الميسور فهم اللهجات عند سكان المناطق المحتلفة » فالارتباط الوثيق باللغة العربية 
بمثل ظاهرة بارزة عند كل المسلمين العرب » حيث يؤثر فييم جال اللغة وحسن 
إيقاعها أيمًا تأثير . 
نحدٍ جديد للفكر الاسلامى المعاصر : 

يقول رينيه ماهو (داعطة4! عمع ]) المدير العام الملينة الأم المجتحدة للمربية 
والعلوم والثقافة ( يونسكو ) عند حديثه عن التطور الهائل الذى حدث ف التعليم ى 
الدول الاسلامية أنّه خلال السنوات العشر الواقعة بين عامى ١45٠ © ١98٠‏ قد 
تطور التعليم تطورًا سريعًا على كافة المستويات فى الدول الإسلامية حيث تضاعف 
عدد الأطفال المقيّدِين بالمدارس الابتدائية أو كاد » بيئًا ارتفع عدد الطلاب 
امقيّدِين بالمدارس الثانوية إلى ثلاثة أمثال ماكان عليه عددهم فى عام ١405‏ ؛ 
فى عفن اط عد الفاربيج بالفائعات الرمية قد امت , 

وفى خطاب له أمام الجمعية العامة للأثم المتحدة قال رئيس الولايات المتحدة 
الأمريكية الأسبق دوايت د . أيزنهاور : 

عندما أنظر إلى المستقبل أشاهد بزوغ الدول الإسلامية الحديثة البى ستقدم 
لهذا القرن منجزات تفوق ما لا ننساه لها بما قدمته فى الماضى » فنحن نتذكر أن 


يفن 


علمى الحساب والجبر فى الغرب يدينان بالكثير لعلماء الرياضيات المسلمين ٠‏ وان 
كيرا من الااسس الى قام ا و والفلك فُْ العالم قد وضعها علماء 
مسلمون ٠‏ وفوق ذلك كله فلنتذ كر أن الأديان الثلائة العظمى فى العالم قد قامت 
فى الشرق الأدنى . ,7" 
وفها يختص بحضارة القرن العشرين فإن العالم الإسلامى لايزال صغيرًا وليس 
هناك من سبب يدعونا إلى افتراض أن السلنين قد نفقدوا الصفات:والخواض الى 
0 أسلافهم من انشاء حضارة عنم ٠‏ إن ع المسلمين أن يركزوا على رفع 
مستويات التعليم وعلٍ تعميق إحساسهم بالعدل الاجماعى ؛ وهذه المهام الأساسية 
سوف لاتدع شم محالاً كبيدًا للاحقة الثقافة » إلا أن الوفاء هذه المهام هو ى حد 
ذاته اسهام ف الثقافة نفسها . 
يمثْل الدين الإسلامى دافعًا نحو التقدّم » فنى القرون القليلة الماضية تعررض 
الإسلام لتأثيرات مستنيرة ولحركات إصلاح 5 8 الاعتبار ضرورة تطوير 
وتطويع العمائم القديمة لتناسب القصر الجا لى ع وهناك عدد كبير من المفكرين 
وا مخططين والكتّاب المسلمين يفش تأييدهم للتقدم باتباع أفكار الغرب مع ولائهم 
وإخلاصهم للإسلام »؛ ويوحى هذا الاعتبار بإمكان احداث تغيير فى المفاهيم 
الثقافية عند المسلمين ١‏ والعودة إلى المواصلة الواعية للتعليم وللبحث التطبيق . 
ويبيّن التاريخ المدون أن عددا من الحضارات العظيمة قد قام واندثر خلال 
تائمية آلاف سنة الماضية . ِل أن يا مها ما وصل إلى أوج العظمة لم يستعد قط 
محده الغاير » وقد تشكل الحضارة الاسلامية روجا على هذه المقاعدة عندما نعيد 
فحص إسهاماتما الماضية لكل من الثقافات الشرقية والغربية » وندرك رغبتها مرة 
0 ف ١‏ انتزاع الفجوة » لصالح غلك شعوب العالم . 


توصيات لمزيد من الدراسة 


قصد بالعمل الخالى أن يكون مقتضبا » فهن غير الممكن أن نى بحق مساهمة 
علماء المسلمين فى الرياضيات فى هذه المعالجة المكثّفة » فالموضوع ليس موضوعًا 
متسمًا فحسب » بل إل البحث السلم فى المخطوطات الأصلية المتاحة حاليًا يكل 
مشكلة ً العف اهن جهة الوقت والحهد ومواضع تواجد المواد المطلوب 


وفيل 


هراسي + ولست. عتلك. متلكلة فى الج بائسبة اللباتين سيث إن .متعم 
اغطوطات الموجودة مكتوبة باللغة العربية . 

وقد تنكون أفضل المضادر ذه الرجرات وكذا المخطوطات الأصلية* مكتبات 
المتحف البريطانى والمكتب الحمندى وجامعة القاهرة © فنى هذه المؤسسات توجد 
مؤلفات إسلامية على نطاق واسع يرجع تاريخها إلى ف السابع للميلاد » 
وبالرغم مق أن ا منها قد ترجم إلى اللغة الانجليزية إلآ أنه فى الإمكان الوصول 
إلى المخطوطات الأصلية . 

وهناك اقتراحات كثيرة لزيد من الدراسة فى هذه المؤلفات الاسلامية » حيث 
سيجد الباحثون معرفة غتيّة بالأفكار تفوق بكثير ماتوحى به الدراسة ا حالية وستقدم 
هذه المعرفة تحديًا كبيرًا بدلالة أمور كتلك الى تتعلق بالطبيعة المتقدمة للتفكير 
الرياضى فى العصر الذهبى للمسلمين © وثمّة محال عظيٍ الأهمية ما يبحث فيه 
المؤلف هو نظرية العدد ؛ وهو موضوع نرى أنه يصلح كمجال خصب لزيد من 
البسبك < وقد تسرفخقرايه الخالية. ف الفصيل الكالق سخ الكنات لبعض من 
عقو الأفكاى 12 ين أنه عوالة قينا مق لمات فق عا اتظرية االمدة 0 
يشكل قاعدة لدراسة هذا الفرع وحده من إسهامات المسلمين فى الرياضيات . 

ومن الموضوغات الحديرة بالدراسة امحاولة الناجحة من جاتب علماء 
الرياضيات المسلمين لبيان أن هناك علاقة أكيدة بين حالى الهندسة والجبر » حيث 
اق القيد الى بقل علساء الششين. فى هذا العّده تقدعة لليسة التحليلية. : 
وق أورقنا بيانا مقتضيا عن هذا الرضيوخ قى الفضل الؤاسن 

وتمثل العلاقات الوثيقة البى كانت موجودة بين علمى حساب المثلثات والفلك 
عند المسلمين وتأثيرها على الأعال اللاحقة لعلماء أوروبا » 05 هذه جولةآات مثمرة 
فق تعض الأفكار الأساسية جذا الى أترت #تلك عل, قيام العلوم. الخديقة 


: تعليق : قد يكون من المفيد لدارمى الثْرات العربى والإسلامى أن نشير غنا إلى كتاب‎ ٠ 


.ل.] بنع لاع.آ ”بعلمهك1 عا مصول وعطوعة وأنونامة1/1 وعآ“ :مقلمذتنآط ./1.11.م4 
7 ,لانعظ8 


الذى يحتوى على قوائم المخطوطات العربية وأماكن تواجدها فى العالم . والعرفت) 


17 


والشكنولوسيا ؛ فعلى سبيل المثال يدين عل الفلك الحديث بالكفير لاععال علماء 
المسلمين ق. مخال. خسابت الثلثات + كا يدين أنضه لدراسات السلمين. فى عل 
الضوء ( البصريات ) وعمل العدسات . 


ثمّة يحالات أخرى يمكن أن يودى البحت فا إلى تفايح مغيدة ٠‏ ألا وهى 

تطبيق المسلمين للرياضيات فى محالات الفيزياء والطب والكيمياء والصيدلة 
( الصيدنة ) والزراعة » ويجب أن نقرر أن المسلمين كانوا على وجه العموم م قوم 
عمليين و.بتمون بتطبيق الأفكا ر لرفعة حضارتهم » ولذلك فقد يكون من المناسب 
أن نقترح أن مثل هذه الدراسة قد تعطينا نظرة عميقة عن طبيعة وكيفية تمول 
النظرية إلى واقع » وكيف أن التطبيق ديق إل لدم الأفكار وبالتالى إلى مزيد 
من الدراسات النظرية ©» وأقل مايذ كر فى هذا الشأن أن التفاعل بين النظرية 
والتطبيق كان يلعب دائمًا دورًا هاما فى تلور الحضارات وانبيارها . إن مثل هذه 
الدراسة دن لحضارتنا الحالية أحسن السبل الى يمكن اتباعها لارساء قواعد 
التوازن بين هذدين الوجهين من أوجه النشاط الانسانى ومحاولاته . 


الملاحظات : نه 
معررودوتهدء 1 16 اذ معترعلء 3 إن 1 :دوانة]] 3 ,هماية5 عورموى 


1 
3-4.مم ,(1957 ,ودعو لإالووعلازول] 2د لم[ 0م نم10 8) 


© طوعة غطا ما م10 )80022 أه 6161021611 ع1“ لاط 42 عورم 8 
. ,7 ,(1960 لنعجط) 110.4 ,1لا ,اعمس 60وج بزل 


ومه712 لعانصتآ عطا 6 55ع5للق4' كءللامطمعواظ ,ا خطونبوط امعلزوه,م 2 د 
ترم نصطء*1-نز5ة ناه ل) 1-2 وهل[ ]17 ,اسم ”م ,لإأطسعووة4 لويعوعءن 


1959(, 2. 


نآ 


مراجع 
4 5181100 
4ق وعامو8 -4 


كتب عربية : 


5ظ1 


ابن الأثير » أو شبد على تق عقف المدروف ديق الأتي : « الكامل فى التاريخ ٠‏ » 
إدارة الطباعة المنيرية بمصرء القاهرة عام ١4178‏ م » المجلد الثانى . 


ابن النديم : « الفهرست لابن النديم » 2 الحاج مصطقى محمد »© القاهرة عام 
00 

البخارى » الإمام أبو عبد الله محمد بن اسماعيل : ١‏ التاريخ الكبير» » حيدر اباد 
الدّكن بالهند ء دائرة المعارف العمانية » عام 141417 م » المجلد الأول ٠‏ الجزء الأول . 
البصيرى » محمد مهدى : «الموشح فى الأندلس وف الشرق ٠‏ » مطبعة المعارف » 
بغداد عام 154ام. 

الوق + بغي ال كسقسيق مناقا. ين جابر 8( <كقاني الزبيع المباؤلا» « ليع اعقائنة 
الدهان 3 سعيدك ناصر : ٠‏ القران والعلوم »» مطبعة النعان 4 كربلاء عام وكؤاام. 
زريق » قسطنطين 5 ١ف‏ معركة الحضارة .“دار العلم للملايين 3 ديروت عام 1951 م. 
سيك © أمير على : « مختصر تاريخ العرب » © دار العلم للملابين » بيروت عام 
الى 

الشعلّى ©؛ أحمد شوكت : و مجموغة أيحاث فى الحضارة العربية الاسلامية » » مطبعة 
جامعة دمشق »2 دمشق عام اقلعم 

الشيائى © محمد مفيد. : و العرب'والحضارة الأوريية ه ؛ مطابع دار القلم ٠‏ القاهرة 
عام الاقام. 


ضفوت © أحمد زكى : وجتمهرة رسائل العزب فق عضور الغزيية الزاهرة 8 © شركة 


مكتبة ومطبعة مصطى البابى الحللبى وولده بمصرء القاهرة عام /ا98١‏ م. 


الصوق ؛ خالد : تاريخ العرب فى أسبانيا ٠ ٠‏ المطبعة التعاونية ٠‏ دمشق عام 
ام , 


العبرق: » الب : #اتاريخ اليرت قن ألبزاتن _ تاية انقتؤقة الأبوية ى الأتدلين» ٠‏ 
مكتبة دار الشرق ؛ حلب عام 1957 م. 


الطويل + توفيق : ٠‏ العرب والعلم » ؛ مكتبة البضة المصرية » القاهرة عام ١94548‏ م. 
عاقل © نبيه : « تاريخ العرب القديم » » مطبعة جامعة دمشق ٠‏ عام ١9454‏ م. 


العزاوى + عباس : « تاريخ علم الفلك فى العراق ٠‏ » مطبوعات المجمع العلمى 
العراق بغداد عام 16م ١"‏ ها, 


عنان ؛ محمد عبد الله : ٠‏ مواقف حاسمة فى تاريخ الإسلام: » مؤسسة الخانجى . 
الماهرة عام اكقام. 


الفارسى ٠‏ كيال الدين أبو الحسن : وكتابف تنقيح المناظر » © حيدر اباد الدذكن 
بالهند ؛ مطبعة دائرة المعارف العمانية ٠‏ عام 1978 م » الجزء الثانى . 


قامر ؛ يوحنا : ١‏ فلاسفة العرب » » المكتبة الشرقية ؛ بيروت عام 1١981‏ م. 


كريج 6 م.أ. : ؛ الحندسة التحليلية » » مطبعة المعارف ومكتبتها بمصر + القاهرة عام 
4م » المحلد الاول . 


الكعك © عمان : «الحضارة العربية فى حوض البحر الأبيض » ؛ جامعة الدول 
العربية » القاهرة عام 1458 م . 


عقزقة 4 عل مسيظق اوعبيب هوني أعنيد : «كتاب الجبر والمقابلة لمحمد بن موسى 
الخوارزمى » ٠‏ دار الكاتب العربى للطباعة والنشر » القاهرة عام :1158اع, 


مظهر » اسماعيل : « تاريخ الفكر العربى : فى نشوئه وتطويره بالترجمة والنقل عن 
الحضارة اليونانية » » دار العصور للطبع والنشر بمصر » القاهرة عام 19178 م. 


نظيف » مصطق بك : «الحسن بن اليم : بحوثه وكشوفه ٠‏ » مطبعة الاعياد بمصر ء 
القاهرة عام 1447 م ٠‏ الجزء الأول . 


1 


بانالاع) اراهد 4 اه لالت بمعصسطم4 صطذ لع صمصسقطه114 مقطنا اناطختصيصز8- الم 
(اآلت انتصد[ .كمدئ) (1966 بووعع لإازوعءلازمل] مدعمعصهم عط1 


ب ل2ماغآ) تاعنطمام)؟ مديص 8 -ان نات ولا ]أ |1171 ءز2 بملط لظ أعلة1 ,نلة1111-لم 
(1941 +5017 11 010 


عط] بعاعولا ببعا) ععنرزامم لسه دعا امسعطعهلة .1 .8 لعهة 112 ,,ععلاة 
(1968 ,لإمقصوصه© صفلاتصع د81 


1041لا عط فده (أ0 ععاموطلجه ل معتجوع4 ,لامقمدده © 011 ممعدمعدصم مقاط هعم 
(1968 بمعاعهة1]-معدم2 مع علعطعممط طول ,كلصةاءعطاء1]) امد 


,06010 آ) 71ه|؟ 1 إن تإعمووعآ 1716 ,لع عالق ,عتصنة [انن0 0لصة ,كاذ رمقصصعط 1 ,10م ممعم 
(1949 ,عمه8:31:0 لصة عبهآ 


فتته بكارم للدم © ارعوه«ط ,كرأو |07 1116 بوطوعق 71132 ,.5 5:0لط ,طملزناهة 
(1958 ,علعة1!© .8 لصة .18 بطععنطمتلط) 24ام! طول 16[ إن وعععودوج_[ 


-لث ,تطاعةعدع1) دطمع4ق ع[ زه «عناممدماقاط ع1 :1ل«تكل-|4ق .لطا عع رمعي ,طمالاة 
(1966 ,جوععظ لمسمد عا 


11 كمل «عط 710[ اتمتاطلق كتوطاته [1-اه طم ر,كعمصقطه1 ,لممقصمد8 
(1882 .واه عالو8 ,ع 1دماع1آ) 


500مآ) دع اأمتمع زناه اا [0 برجواوذاع ع إن «عدررزع2 4 بعونده .177 .11/7 ,للوظ 
(1927 ,لإصهمممهن) 350 هصذا[اتصعة 1/1 


1 20107آ بعلته لا بوع[!) دو 1غه«عطعه ابا زه معدا ع [ه ااسامعء 4 511071 4 
(1960 ,ركمه0غهوءر[طناط 


لم83 لصة مزالم بدمئأده8) دعأ )مدبعطعه ار إن دانزع71ء1]ظ بممأكناه]] .[ ,وعلصدهظ 
(1969 


6) «ضل ععءنم10 أمءتممادلك 'يو«طعولة أه بإدمؤونط' ,.8 صطمل ,مدع ستادظ8 

لقصه 71 عط أه عأممطعوعلا أومة1-تإاعتط1 ب«رمم»دكعه|) دعن مجع عه 4ل 

لقده71121 .12.2 ,بممأعمصنتطفة11) دعتأقمعط )142 آه وععطعوعءع1 آه اأعصتاهه 
(1969 رقه8)1لتعط)112 آه ومعطعوع 1 أه [اأعدناه6 


(1937 بكعأقتاطء5 لهة ممصستد لمملا بجع1[) )مدع ه14 إن ع لق ,.1 .8 بلاعظه 


علامه80 1لنةآ- جورنء/! عاعولا بجعل) دعاعممعطنهك/ة زه اا«عتوماءنء 12 1716 
(1940 ,لإمهم مره 


التططسة1-اه تبعبريره]] بطم '( :107النآ ل زه[ ببعبريره11 أط4 واعدنظ ,ععوكلا ,عورعظ 
135 الاأتاقه آنآ عل ودع لهامء1 02 د5عل0ن 0*1 سناع لاس8 يال اتوعااظ ,وعةط) 
(1963-4 ,767/111 عمده1 ,مهصد12 عد[ 


للهة كاغة1آ .© ,مملممط) ترممئدىع ما ععمعاعى ,لممصوعط مطمة ,لومععظ 
(1957 ,لإصسقمممه0) 


١78 


انق لرعلهة عل .10.6 ,هماع متطية /لا) معرماعى إن بررميئزع بعقوكة ,كومع 
(1958 ,ممنأوعووقق لقعتره)115آ1 

ععاعاء5 [ه مكنا ع( جز ععانممعطيهاز إن عاو 182 بممصرماه5 ,تعمطعه8 
(1966 ,كععع لرألويع ملآ مماعم مط بلإعورعل بوعل بومععءماعط) 

لهة نزء1ا/الا مطمل مكلكه لا سع1) وعنعم رطع 4( زه بر«منو ةع 4 ,.8 أمق© ,ععنرم8 
(1968 ,5م50 


١‏ الا |“1) اا(عتججواءنء 2 أوعنسرم عرزل 4 بوع ةهاع [نهل1 بمموتعصط عماآ بع رمق 
(1949 ,لاطنهمدره2) لمد 1أ10؟ بصدعا[] 


مفااتسعة1! غط1 لملا ببوع1) «مسياممعر أمدمنئمم باأععطه12 ,)اولظ 
(1930 بملإصهم مم00 
لقم مره ل للتصاعة ]/! عطا] ,لمملا بوع]1) تازيمب 1[ إن ونرعزه 11 1116 
(1930 
اكه لا اع1! ,اله بتصعم2) دعاممءط عترورماك1 عرل إن برجمعوذط ,امه ,مصحصماءعاعمع8 
(1947 رووعء 1ل ه نم00 ع1 
51[ [ه :«مأوتاءغ1 عط إن 01071467 ”1 :01127717164 آي[ زه إل ,.لا 1 برعم رمع © ,اوتا 
(1831 ,مفستحع قطنت لوكصع1آ بوعدعةض11) ع«تودمرظ مدع 4اجه 
لصة متتاححظ ,ع1611آ ,رصمأوه8) دوطوعلم 16[ [0 110-14 182 ,. لعه جل ,عمره 
(1944 ,زمهقمووره © 
عط1آ' بعلته لا" بجع 1ك) دع مجع نه 4 ([77127147ءأظ [ه تر«واكةط 4 ,سقترماط رقمزه6 
(1917 ,لإمومعم © سن لائصى 1/2 
وعم0 عغط1 ,كأمصطل] رعتلة5 هآ) عدمقعهعه77 أمعنموجرعطنه كل إن بررمزوزير جر 
(1928 ملإهة مده00 عستطوتاطباط غوننرم©6 
(1925 ,لاوم ممه لصة مع تمسعة131 010 50مآ) دعل مجع[ نه از إه تررم روزا 4م 
عمج أأأد 01 4 إه تاغهء ا 4ارتن ءإذآ 111 :1115407 أهناء 1ل )ل ,. "1 سقصعه11 بومامو 
(1963 ملإسهمجهم2) صمالتصسعح 1/1 ع1 بلعملا بوعهمم) 
باتلا ل[ عنسطاظ ا برمناق 4 نوطه 4 ءر[ا © 8 71716 ,آء10 ,أعقطء تصعة© 
(1967 ,رمهااتسعج1 0011 ,8هلهه0.ر]) 
لمة مقللتئصعة ]/! ,عاعه لا دجعل18) أمءعع ده مرو طررريرتقز 4 ,350 تمعآ الاعآ بأضقومه©) 
(1923 ,لإمةوم مره 
بعكو لا بجع [!) "عله آ/[ 0014 انع اعدبل نماطه 4 إن ف( 1115607 71/116 ,الاع لمق بمرمغطءزء 
0.1 ,(1937 ,820615 لمة ععمعة1] 
400-0 معرعاء3 إه [7مادةلط 1116 :مءاغاه 6 ها عارأأكناوي4 ,. © الى بعتطممك 
(1952 ,21635 2م110 عط] رصمقوم1]) 


0 و (١‏ بل )0١1‏ 3610166 [0 "5607 لظ ,انعم مصهز اا /لا عند ريع تمسوم 
(1942 ,لإامقمموه©) 

لإمةم 0ه صة !ا اتسعة ]8 عط علكه لا نوع8!) ععرعلء 3 إم بر«ماوزاع رعررمزز[3 4 

ش (1945 


ايلك 


بعت أ ,زا ') ع0 )) ععدعلء5 ]0 01911096ها م ,«عطسلة ,كونطه80 ,عجامود٠ر]‏ 
(1956 ,لإصهمحمه0) لصة نزدلعاطناه12 ,علرملا 


الما 1[ إن نرعماذً!] بممرمعدل! اوعطله 4 ,طعمتك لصة ,مقعسططتأسططا8 ,8)غ)ه] 
1 أردط ,(1935 ,1235 زونوصضة لدانه/! بعتمطهآ) دعن متجمعط ناه 11 


ع[) 71م0مط1 ناعم جدءل[ 16[) إه «ر«ه)15 11 م5 4 بوصعقع 5 سمنلك1 ,كتكو©آ 


الالمقم 6050© مق اانصعة14 عط ,لملا بجع1[!) عاممسصتغصمغك00) 0 0107141719[ 
(1922 


1 0 تإعهوعا ع ,دعاق صسعطة1 لصة ل[لسمصماكة 02 ,انا ة 1 ع2آ 
(1931 بوووءظ نزازومء انملا 211 ,206082م.1) 


دوع ,.10.6 بصماع متطوة/13) وس طاررا أ( إن رباد رع مععناظ لمقصمع.آ ربمهدئلء1ططآ 
1 ,(1919 روعءع طغمع8 دهوط01 أه 


الإلتقم مومه © لصة نزعاعلة0 نوعط بلعملا برعل!) عع سل ,.8 5عدهودل ,12000 
(1857 


ب(1963 بصمعة8 لمة مزالم يدمادم8) برع رمء0 زه تزءنة«ياى 4 ,1107350 رععداط 
201.1 


/[ه كاوءء:00) أونء املس تنه كتره 10لا 1 112 10 171170111071 471ل 
(1958 ,لاقم مه لمة التقطع صن ادهلا بوع71) د 1ه ع :عه هار 


1011آ] بعلتملا بجع ][) عاطم« نما زه بر"ره ]ك1 1[] 10 171170011211071 4171 
(1969 ,همغعصتكماآ سه اممطع سنآ 


لاألواء كنودتآ 021010 ,نملهمآ) تراسواعاب4 ا ععاءل30 بستصةزمء8 روما معد 1 
(1947 ,ووععط 


ه5074 0 أوععده© «عطبا[[ 12[] إن رهنةاى 4 ,متللمةءط لجمسم8 ,عطءعط 
(1945 ,ذطعطغ80 935ل ,مقع تطاع1]/آ ,تمطاعة صسصط) ىه رع عه 114 51001 


فته أمعتووامطع تروط 176 :أمنااعءااء 11 ع1/ !ع3 1716 ,أعنامطود والتاع1 ,وعناء 1 
(1963 ,80015 عأمة8 ,كلته لا بباع1[1) ععدرعاء3 دعل أب إن واو 001 أمعذومام1ع50 


لصة طنوء11 .12 علره/ بجع1) وبطاءول4 إه +ع اوبرك-عطه لز ,.8 معط رعصاط 
(1890 ,لإصسدم مره 


تنا مصعم 0 عط ,معقعتط2) دعا ئممع هاا زه «رمغد ةلط وذ-8 4 ,أتدكا ,علمتط 
(1900 ,لإصدممده0) عمتطوتاطتاط 


(1969 ,أمم كا لخ لءتاآلخ بعأده لا بجع11) أمهظ 1114416 116 ,لا لإعصلنز5 معطوتط 


ةانصعة/! عط] ,املا «ع1) دعأ غها«عطعهكة إه برسرمعى81 4,.ه.1] ,لإستاطعة ]1 
(1961 ,لإصهمم001) 


ااعوقة© ,ههلهمنآ) كاممطع3 برزمملرمءء؟5 «ه”ل :ومع عه 1/4 زه بر«هغ15 1 4 
(1958 ,لإمهمممه0) لمة 


كول «ع11) بزمماكاقة أعمم«0© 4 بوطمع4م 176 ,مءوععصدعط ,تاعضصطة0 
(1963 ,80015 معمط)113 


١ 


1611م معأته لا ب«ع8) فاجمل/ز] طهجق ع( جره ععولة 4 ,1 معاعقطك بععطعوالهنى 
(1961 ,لهاك للء1ط ااومعازلولآ 


مقنده1ءزط 82 لرع نام زع ]1 مه و5ع6هل8 برع خ4' ,ممجمه[ه5 ,جلصةين) 

4 ©عترع1ء 5 إن لا 1115107 6[) 11 دبرودودظ هده دعت4منى 'بى نأ قسعطاغة21 

5| [© 1(مأكهءء 0 مزع 01 3071011 ©و079© 0 0] ع ههذج0 11 ١١‏ 017264 :120771119 
(1944 ,5110138313 لإكمع11 ,علده لا بوع71) برممط )8 طععمن 3 


8 / ,ستاوعه) 2711 ]هنزح >[-[ه هكب الا درطة 4م«جة«7مطب كا إن برماعرمء © 11:6 
(1932 ,قعع12رم5 ذناتآنآ مهلا 


ف 15607 لط عزترم أو 1 إن 01 1 ,قاع6 1205316 25061قزء لق دهع نتسج 1] ,ططزن 
(1957 ,5كعطعتاطناظ ونم امعع0 عه) عبو©ط توعطوة .14 ,عءبمطم1) 


7/11 3 1800115 ممعةء8 بمماوه3]) تججماد] إن ««منعمعناتست عط :7ه 51/415 
(1962 ,115ة ألم 


0)) ,003ه.]) أدع/ا! عر[ هبه براءاء350 عتدجهاد1 ,10هع12آ بمعنوم8 ومه 
1 كقة2,آ701.1١‏ ,(1950 ,ؤوعءط تإازويعءانمل] 


0 ,1.0206082]) أدءعآ! 1[] غهانه تراعلء30 عتقنره]ى1 ,122010] بمعبوو8 لمح 
11 أكقةظ,1.1هلآ ,(1957 رووععط (زإزورء انزوتآ 
175 111617 04114 4255 1 :© ”أص ةنك إن ءع5ىلاه0) 17116 بأمع82 مطح[ رططسلى 
(1965 ر110115 22015 .51 ,رصملمم.]) 


1031 320 صاعغ5ك 1[عمللا ا(  )11‏ 4ع ماهلا [ه د5ع«11 4اجه ء/ن1 711:6 
(1970 ,وتعطوناطسط 


ع1 ,5آكنان) 0م00 برواعم8) 55 221) 470 0241 1116 ,رأمع 82 صسطوم1 عزو ,رططن[ 
(1964 ,اله1ط]-عه)مععط ,لرعورول 


رمتط0 ر,كناطدست1[ه6) 020771617 ,.0ظآ ه016 ,هصقلا لهة ,دهولز/لآ بمتولومى 
(1964 ,دكلهه8 [11نيء8.3/4 مع اجورع 


1.1 بقتطماعلة لنطط) رعلا أمعإعموعط مر دع ةلم« رعطرو إرز ركنا ]هنا 0 ,نزومعء :0 
(1838 ,كستلاه© .0« مه 


(1954 ,لم01 .8 لسة .1 ,متمامق 0 


عدو لا بجع 88) وطهعلم ع1[ زه عاعه 024 14ج 1660771114 ,532193 ,1130301 
(1960 ,ومع طعتاطنط عمنزوبس 


عط1' ,علده لا بجعآظ) ععدرءةء5 /[0 12075 50:14/م111 0 ,.ك .1 رمموط 1ن برع بصو 
(1929 ملإموم مده مج141 


فاته ,آه530 ,أمءة]ةامط ,5له1010ا1 4 :151271 ,سنطوءط1 سمهووة11 ,مهوودةر 
عمتطعتاطناط لمة ممتأتصءط دعمست] عط ,1:2 ممملطعد8) نرفبنى عتمرمدمعع 
(1967 ,لإضهم مه © 


7ه 14رمءء3 و واأناعه712 776 .1 لسهلاهظ ,طاتسة لصة ,.0 ععموم[ ,بعاوووقز 
(1935 ,لإصهمممه0) ممللتصمعد/! عط1' علتهلا بسعل8) ون نعو معنن از 


١١ 


1 ب,فعلمما) كعانمامع هلكا عزوءع6 إن تر«هاكى17 4 ,كقصعط1 ؟أذ ,طاقءل] 
[01 (1921 بووععط بإأ)أومءلالمل] 


ركقع21 لإأأوعع للمنآ 10هك1م0 ,مملممآ) ىع أمدمعطنه ل( عأءعء :0 إه «( 211507 4 
11 (1921 


12087 ,اكوملا بجعل؟) وامعدرعاظط «“فتاعيظ إن عامم8 رءعء:11 176 
7011 ,(1956 ,كمهلغهء ناطناط 

(1943 ,قمه5 مق ععع21 ./لا بممكدم.]آ) 21 :]© طمع4ق 116 ,بطمعوه1 ,1اء1] 

156 1116 :زاك ال] املع صم ه14 ,عن011 مواعءه؟ عط آه دمناءه5 لوعتره)ك11] 


لاكع 513102 .11.11] بمملممآ) اتعسءنه ا عنديهادآ «وط 6غ انه :7ه|دآ 0 
,(1920 ,ع0171 


اا(ع5ع 7[ ع1[] 0] 11716 اوء1أ سو عجن وجه 1 بوطه ع4 عدأء نو برسمعدةط .كا منانطط ,1111 
(1964 ,لإمةمطده© لطة صقااتصسعة11 ,مه0هم.آ) 
ركع طكتاطناط 1083 له تعمعد1] بعلتولا بوعل8) بر«م)دة[1 طهع4 ره درععله 1 
(1968 


الالتقصتطمن) لصة هذااتمعد/1 ,مملمهمآ) برممئكقظ "مط 4 :وطه4 116 
(1948 


طة لا .دآ بعاتملا بوعل8) بر«ماى ««مع5000-7 4-ترمعئة8 1ذ أعمظ جوء1371 11:6 
(1960 ملإمقممده0 لمدئوه810 


يد .1 8أالة0) ,ع دهم.آ لصة ,. الآ لللة/؟ رو صدظ ,.0 زإعصلزد ,جيععاءه] 
بللهطآ-ععتادعى2 ,لإعومع[ بناع]آ ,ؤوالنان) 000 ءاعو مظ) معنا سطءام4 /[ه دامءءم) 
(1963 


7 ./17 بعاكه ل" بتع[1) ددمف!! ةا[ 1[ “٠0ل‏ 14416716115 ,أ0[ععصمآ ,معطعه] 
(1946 ,لإمقم دهن لصة ودمغره لم 

[9 ”كط ,ز.قلع) 822250 رابلاعآ 300 ,.5. 1 ممخ ,ممأطصمهآ .154 .82 016] 

01.1 ,(1970 رووع؟ انوع انملآ عع 026110 ,م000م.آ) :ماد1 


,1101156 تطملصة]] ,كلتهلا بجع81) دوعتنه نع زعهاة 0 د«ععله1/1 ,لعكلة ,ذعمم10] 
(1948 


(1945 ,لهم 002 لطنة 1101 لأتمع ]1 ,علءه لا بجع [1) و1 ه1ء عه آم( «رءن :غ1 1116 


كد 1 متكا 014 ,"لأا ,نز«مؤ]ذ ]1[ "أ1116 :وطهع4, 7173 ,ل[ممعة ,تعع م1 هآ 
نط تلن أه لإأأوتعء/الملآ روعاععمة 05.آ لمد (زإعاععارع8) 11014 1047 
(1963 ,ووععط 


مولا .<[ بعلملا بدع[!) مم أمعلععو«ط عا ««و كو أغهاء اناه كلا ,عع رمع بعبدمل] 
(1957 ,لإصهم مم00 لمقئاوهل8 


لصة سصذاكذ 0 لل تقطعخ8] ,المع مه 6) يذاه :ع طه أب[ زه ءد«لاه © 4 روعأ مقط ,ردم غأأن1] 
(1833 الإسهممه0 


,0ةتمسقطن14 ضطز مقصسطج-عد-لطة4 ,تسعمعل21-115 دنلاقط1 م15 


فو 


ب(1958 ,ممتأهلصننرهسي.] 01 ,علأره لا بجع 11) يول لوطع درم ا 
4/1 


بإألقىعءالملآ وماعممعم لإع5كء 1 بوعلط) عوم)مء 81 (معم 116 ,.[ لموسلط ,ادال 
(1944 ,ومو6ععمءظ )ق ووععط 


0 1115121107 هال 5 7عاكع:[© إن امعطم (.كهوئ) وعاعمقط دتداه.آ ,تعلومتمعوع] 
(1915 الاتفمطهن) له صفالتمعو]! بدمقممآ) تجعاجمسطع]-اه إن وجطءوا4 


م|] 0غ 0115 1أفاط :0 0) 0331 مطل ,تعاسن/لا لمه روعء ا مقط ذزنام.آ ,تاممتمعوعر 
(1930 ,مممعنتطءزك/3 01 لإأأق1ع17هلآ ,تمطتة مسصذخ) معررءاء3 إن نر«5)0 11 


4 ع1 مآ . [. 3 معلته لا اجع11) اجمعبرتره ع1 جمدم0 إن ه«طء و4 776 ,.5 2010 ,تتمةع1 
(1931 ,لإقسهقم مم00 وع1] 


101 1/1 04110 5 211165 ,1ه برع[ سق ,مه لظ ,بعمووع1] 
(1945 ,2555 8001-54821010 سقعتجع ددم ,العملا بوولح) 


5085 320 غمع10 .1.14 ,سملده.]) 1 («تعناظ 07/ ([45170710771 .سآ .81 ,زااعع1 
(1953 


7ور دع 1م10 أهء01غ]15ط *, لاتأعصده ممع 11 1ه 11156011 عط1“ ,.5 امه صل ,تلمع ومع ع1[ 
لأعمناه) 113610231 ,عاممطعوع7ا أذكل ط-لإأ1نط 1 ,01م «وده| ) ىع )مجع رو إبز عرز 
+0 201211 212110221 ,10.60 011 طق /17) 5ع1اة جطعط 1/12 أه دنع واعوع 1 إن 


(1969 ,و21 مرعط )12 01 15 21 
4 عقعهنانآ ,02001 آ) هاه[ ::ذ ععدءط هبه جما زه مدهل 16 ,لذزة]/ة سق لوطع] 
(1941 ,لإشسوم ته 


ببرء |7105  0/‏ «(ء0 ”لاي /8712 4 ,تنةتصطج 1-18 لطم 24 ,سو5ع] 
عا غ2 جوعة2آ تقططتلا اذ ,ع تمطمآ) ء سلب6 0714 ععارعلع 5 10 ارمنعياطتجزررمع 


(1946 ,0115لا عمناممط أومعممر] 

كقطت0 ط 1 بعلده ل" بوت1<) 71/0!4! أمءتوبرواط ور مسن 11 ]1 ,كندرو كل بعمنلك] 
(1959 ,لتقم دوه© [إءبومرج نا 

علوو لآ بج 17) 41/0175 1001لا 17١‏ دع نامرع نه لا ,. لا ستالهةءط ,عممجومعزه ع1 
* (1946 ,111[-عمن رورم 

02 عرو 7لا بجع11) دن أه1عطنه الا ]0 51724771 8/471 116 ,18 مصلوظ برعصوي] 
' (1951 ,ؤوعوط تزإاأزويعا1زول] 


ع1[[) دع تمدع طعها1 11002771 ]0 ا[أسره) 4اره عمزو[3ز ورزر 
ولا «ولم) (1970 ,قعامه8 سمط سوقم 


نعصة 1 موذ) «متنهع لأس ان) 0 :(ماغناط 001 465 ,ندهجا ,نتقلدةآ 
1 ,20150 (1958 ,50015 مذتقة أه تزممعلوءم4 مووتعوصسرم3 


(1959 ,لإصوم ج001 مدالتصطعد]/! عط ,علئهلا بجعل) وطهع4ل عر[ هررن بهاو[ 


ع1) «ملعمعااأسان) «معادع|! 0 عوه1ه1] طوعلم ع1 
طهعية علرملا بوعل3) (1962 ,ماصع دهز سعملم1 


يفيل 


بعأتهلا ال |1 بقعهقط)1) 47015 4اء0/!!آ دز اعوط 1114416 116 ,ع8 1معء0 ,علو همهمموع.] 
(1956 برووعع2 لإأأووىعلالمل] أاعمره©6 


متؤهمع ذلا أه زاتوع لاتون] عطآ]) اتجمعز بطق إن و«طعءو|4 116 ,صتاكة1! ,لإعرع] 
(1966 ,ووععم[ 


8111| 5 ] , ته لا بجع 71) نرم )وذ ]8 جا وطه4, 171 ,2150 ممع8 ,وزبوع] 
(1950 ,لامةئط1] 


بمعةعلط)) كال جاه :2 فاته كل وطاء أب[ ماعط )اسل +ع 7/100 بع0001ع11 بأكنداو ل سا1 
(1917 ,لةم2021) 200 ,للقطروع 101 ,501 


(1955 ,أممصعر لذ لعككتلخ ,عاتملا بجوع[8) ء ساي إن ع1:2 1716 ,لم821 بممغصار 


لفلدفة:0111| ع1 ,مع قعتطن) دمتماعدطط انماءةمنجع :ه11 4 ,.1] عسردكةا بدملدعه.] 
(1935 رؤوعع2 معدءلط0) 04 

112 171 تإهنة]3 4 :ب«ماكةلط إن بر طومدماقاط كنبل امع «ط]1 بمتقطد184 ,تلطدكر 
عط1 ,معدعتط©ع) الالأنات) [0 ععاتعء3 1غ إه 071أنهلاسه 1 عت(ومدواززطم 
(1964 رووع؟28 مع 2عنطن) 1ه 'إأزورة1[0117] 


كلتأنا |00 0 011141019 2) 0171 زر كع 1ه 7ع نأغه اا[ إه بإأسه 0 111 ,. لآ امعطوج] ,و21 
(1964 ,وع[هم8 متقامصد8 ,لزهلا بوع[2) 


بللقط 320 مقصصدم قط ,دم0هم.آ) 301612 0 55و70 ,هنلا ةلآ .ل بارع مم1 
(1895 


'ع11//آ سطم1 ,علءملا الا 11) 15 4ه ها «وسمعدزط 10 .1 02/100 ,ممستصج14 
(1942 ,قهه5 0مة 


ر5كآه80 1116م اكه لا اع1) دععارعلء5 عد/ء إه بر«مؤدذ]ط 4 ,. "1 مسعطمع)5 بومموك3 
(1962 


لقع ]عمط ,علتهلا 9ع81) برتاع7م06 عتبماط ترمعاعدمءاى ,كعممو[ ,ممطجكلء14 
(1903 ملإهدمممه0) عزمهم8 


008همآ) ععررعلء3 0 5ا71271ءناء ع4 «0[ه0/ة 7176 ,.18 .18 الح ,بعأجمععاء14 
(1960 رووعء2 [انوعع انمنآ عمل طمهة0) 


010011آ) 0771غ]أمل أهء 81501 4 :عامط :[5ذ 18400 ,اعم لناظ ,متلدء134 
(1899 ,لإمهمدرهن) 0هة مأعطءذمع مم50 . 


رع اعم ,ناه أ1805) 1)5زءع هناك كال أهعطتا ورد )هادع غه لا ,ل21هه2آ عاعقممء 14 
(1970 ,التسطعة لمه ععطاء/1آ 


كأكه لا بوع81) 710)15ء1اعغهأة إن ء«معمء1 1176 ,(له) .0 ماع ممع1] ,عأعنم ه1410 
(1965 الإتقئطئنآ لوعتطمه105تطط 


©/1) 27 انآ أه 1411 عنأنها/! 6غ 1711041011 أمعا« مادا رذ عع رمعت ,عالق 
(1916 ,لمهم سرهم صهاانسعة14 ع1 ,علتهلا بوعلم) 


للقمه 1 عط ,علعهلا بجع1!) طغوط عاونه”51 5|471-176] ,. لآ طأعممعع1 رمدعءه11 
(1958 ,لإههممه0) ؤوععط 


كن 


211/12771611115 1[ غهء 6 مزع إن 3107 17116 :رع طروي لال هه دارع 4 /[0 ,عصقة ,تتسكخ 


(1961 6023281701) لررعج لوع14 ,12000 ,بعلملا بو لاح) 


ربعم ل تطمصة©) 15101 دز ترمنعمجز]زن زع 014 ع6 ترمزعق ,وزعووه1] لعتزء5 ,عمدلح 


(1968 ,قوعم تإازورع وزو[] لموبمع1] .71355 


علط رععهع 1ه رط) برالونوررم رن 5 احعمعاظر 176 ,.0© ,أعلوطععنء نر 


(1957 ,ققعع© تإازوين رزون] روعي ,لمؤأه1 


2ه آ) وطه 4 :1 0) وموووم 06 جو ار رقم 810 لإعق[ء22 ,تإموع .0:1 


(1951 بأننه2 سدوعع] لمج ععلم ل نه 2 


للنآ1- سهكتاع 7/1 ,علره لا بوع[7) بررمروزهر 5 414 «(118607 «عطنوي ال بستعاوير0 بع 


(1948 ,لإصدممرهم© عإمن8 
رو أوطرااط ,دع ةمدع عو أل ]6 نر 7ماى 81 إ«رورزو 4 :1500 


© 5012166 .11.1 رعولع1م 
(1947 ملاكوعطنآ لمعتطمهوم1توزم مكأةه لا بوعلح) 


810100 4انه ,رس كتاجرع 6 


1 .0.2 ,ه00همنآ) انموي جز ورو ول © ]0 ([5107 1116 ,6 هآ بعاممم 


(1902 ,ومهم5 


(1966 ,رضم سوسبلا 224 ,أتقطعصنه ,8101 علرم؟ الا16]) اماد رتساعة ط رسمصسرطو ع 


(1964 رووع21 ع ماأاسصاءط [ونتامء 6 متطعهعةع1) أع1[/:م 6 1 142010013 176 ,اماع مه 1 


كلك لا بجا 181) أومالء 5 بره فترمعء3 عط ««مروم 1غ هج عرطعق إاز 81 متقن !11ب مومع 
(1954 الاقتقط من 200 11016 بررووق] 


[وه 5 1[عه12 زه اأأعدلم0) أم روزن ترز 1 ,قا امع 0 أه ع8صنتطعوء1 مزل 
01 رعقء011) 5تعطعدء 1 ,عاتملا بوع11) عاممطءومم طأكذظ ,معز مدررعر نإب 


(1930 ,انويع رزول] 


800 متعاكع مك ,1ه لا بوع[13) برع رمه وروا ,©6086 1ن 20130 ,رومنطط10 


(1906,/إ2ة عجره © 

كمع اه ام[ كه عدا 116 ضهن 2 عذ01511) ص مناه سيعط) 1/42 أن زهج عيب 
!0 أأع م001 2[1هه112610 عط زه علأمهطعوعلآ راوع ]1ن 011011 علس ترجه لرروعع؟ ررز 
0 وماأةعتاطتاظ 01 تتفعكتاظ ادهلا ب9عآ8) كعناه سعط)14 )إن وروزموع1 
(1940 ,لااأومع1زمل] 2 ,عع0116© وروعوع1 


إنأصهو0510غ4 :اه ع1 :دآ «أه4171لهون لاا 6 ,(.85ة1)) 2مقئط بلوطاوعوه 8# 


111 .701 ,(1958 ,ه202160نه "ل معع ستلاه8 بأرملا بوعكح) 


اتنا 8-أه ارمت ,عع1ا10 «6(عد1أهادء 01 عذو07701010 ,808880 .© ,تاقطعو5 


(1878 ,كتاقطعلء80 لق ."1 أعط صوزودتتسموم0 م[ ,وتعمنعة) 


كاوه !1 بره نيس 41-8 ,(.قصقعا) مفصلقة ,مك1 220 ,لعسصسقطه84 تنو ئدة 


(1959 رووع؟2 أتاراءع8 0 [الورع تهنا ممعءترعدمة باتمزعظ) 


الماعر4ر برعوساء8 عو19714 ه كهاآ :ناته 11-أه 1] ,20 تسسقطه14 ستعلة1] ,لنةك 


أدللة2 بلطعدعدةع1) ععرءنء5 «رع1/100 0114 
'التعلهعة4 لتدلصسدط عغط1 ,قدا 1969 


لزنا 


0ع ناه ,لكو لا بوع]!) وعن)مرعطعه الا إن بر«م)115] )3506 4 ,وىء ما ,10ملمهد 
(1930 ,لمهم ممه مذلنتكح 


ع1 .1/1355 بلتقطالة /لآ) ععمماء5 إن بر«معؤخ ل 16[ 0غ ع4أ/ا © 4 ,عع 0601 ,53100 
(1952 ,لإمقمصره © تعتصةاه8 عاعتممعط6 


بووععم2 لاالدقع لالصلا لتوضة]ط] ,.ومه]/ا عع لاتطصسد2) ععرعاء3 زه "م1115 4 
01.1 ,(1952 


بقعلقةعطعل1 ,هامعمنآ) «منمئنازه1 «مءع0له4! نجه معدرعءء 3 )1رء1ع1 كل 
(1954 بووعع2 معالقوعطع81 آه 'ز[اأأومع الم لآ 


1401| عل 077107 0غ “01 1[ تررم[ بعع دعق 3 إن “رم اك ]1 1[ 0خ «م1اءن 17104 
01.1 (1953 ,لإمممدمه© دسن!1ز/7آ لم2 مصقة!11/لآ عط] ,عتمسنلده) 


140061 0غ هعضا اربع أططمخ] جره« :معدرع قن 3 0 بر«م]دة11 عطخ 0غ «م1اءن 4ه 11 ] 
ب01.11/؟ ,(1953 ,لامةمطده© دمنعلاة] لصة مصسدنا1/11آ عط بععممستغلدظ) ب«رمعور 
[ عوطم 

لصة كطقذ!!17/1 ع1 يععومستتلدظ) ععمعنع3 زه برممغوقلع عط مغ 10غع لم11 
11 أمةط ,01.11لا ,(1931 ,لاممم دده ودمنكلا] 


0 ققة !7/11آ عط] بع تمستالة8) ععيعءق 3 زه بر«مغذ 188 معطا مغ :«م1اعن لم11 
11 أمه01.111,2 ,(1948 ,لإمدم مه كم نعلا 


8 رومخ ستحمه810) عع:هددتمديء !1 عا ا ععدعق 3 زه ورءك1/! :5و1]7] عضي 
(1957 رووععط إازورع117ولآ 


11 وبال[ 312722 أومعنل1! أانه اازعأعدلم إه 160:1غ4قعء مم4 1116 
3ق االإقصمء2 آه لإاأووع لالصلا بقتطماعلطاتطط) 1450-1600 :ءعنمددتمجمععر 
(1955 ,ووعءعط 


اقم 7114416 عا اذ ء غاب +«7عنوع//| [0 101غ)0 طن ] 1116 ,ع0018 ,532101 
(1951 ,55ء00881) أه لإكوقطانآ عط1' .10.0 رهمغئع ستطمة/18) 


051لا بلع[1) «10غهع]|أه1ن) زه مغو ]ل عذ[ا اذا دترهدووظ :ءع1ء1ء3 زه ء/نآ 11:6 
(1948 ,لمقستطء5 نزروء11 


ع8 10101160 ,052008آ) مك1 أمدعتلع 4 إه نرمد 8 4 بطمعوه10 عطق1 ,دمعل0م نجه 
(1966 ,انو مقعء ]1 0مة 


ةك ةعلصط) ء:11 5ذاط إه هطء وال ع[ ابه ع|«لا1' انط 07114 [1[-اه 454 ' تلم ,ناتود5 
(1962 ,تامع صزقة8 باستامبك1 طتمد1! علننل1 


[0 71711719 أو 82 عز[ا 0 نزاننا)1]!: 4 071" 1 :و1 ه171[ نهار 0 بر0غدةظ 4 ,. "1.1 بخامع8 
(1969 ,ناعصةء!1 لصة عمانزه1' بمملهمآ) بر«عدء 6 اندععععد :لز مط 


بكا01 لا سعل18) ععمعءنء3 إه بر«معوةع 0 ,. الا .11 ,ععالا1” لمم ,.1./ا علءتسعلء5 
(1925 ملإمقممرهن) مهالتدرعد814 عط 1 


جه آل 1116 ,(.5ل0ة) معاء11 ,أطعت/الآ سه ,اأعناسوك ,أتممم 182 ,برماعد1] ,لإعامقطة 
(1963 ,ؤتعطوتاطنا2 1608 لمة تعمعه1آ علته لا بجع1!) ععررءنء3 إن بر «بدووء1 


عرل 


) 1900 0 كه146 51671411 0 برمماكا1] اعمطك 4 بععابمط© ,عمماد 
(1968 بكوعءظ نزازوععزاأم لا 02010 


لهة مدان ,عأءن لا الاع11) كعااهد 0116 ألا إن «ررو)كز1] بعمععنظ لتحق©طط ,طانصيك 
01.1 ,(1923 ,لإمهممهم0) 


ب(1925 الالمقمصمم2 لمة ممنت ,علرملا بوعل؟) عنتمم رعطئه14 /ه برجم كذل 
11.11 


[عصنا0 لقصهنغةل8 ع1 ,.. 1 ممع منطية /لا) مو4 وددمآ إن نر«0غ5 «عطاجه لز 
(1962 ,ك1 2 سعط 112 !0 ورعطاعدء 1 01 


بو«مأدوه8) كاه«عدري بر 401 - نا هرذع 11:6 روعأ مقط كتدام.آ ,تلوستمعدع1 مد 
(1911 ,ؤتعطىتاطنظ ,لإمدم وه لمة صمذن 


بوع21) ([7اع20171 © 71هء4تأعناكل- ره ل “ره جنارعسرعاظر 71:6 ,لا .34 .© ,ع1 سعصمة 
(1958 ,1085 هءتأطناظ جع12017] ,علهلا 


ج1001 ,1ه لا ال81) كع 1 اهاررعطنه الا زه بر«مءد :88 موتعدرم© 4 ,.ل عأرخط بعلنتئ5 
01.1 ,(1948 ,نمملغهء اطنط 


0 ,5001م آ) ءممسناظ بذ و 1ه عطعه ام[ زه بر«معدةط 116 ,.[. الال بمواتلان5 
(1925 رؤ5وع7: 5117615167 لآ 


علاغ 7ط ععارعقء 5 أممع 4401|[ فانه اازعاع 4 :عع 1رعأء3 0 ]وى ,عمعظه ,ومئغج1 
01.1 ,(1963 ر5علهه80 عتحدظ ,علتهلا بجع ل8) 1450 0غ 117117105و286 


علته لا" بل [8) ععارعقء 3 8047|[ [0 8691717111105 111 :2ع 1رعأء 3 /0 رز 07غ]وةق] 
1 ,(1964 ,80015 غزوة8 


بوع8[1) تر مكدع 0) ا[غنرءء 71:1[ عتأغ أ ع 1زع 51 :3162166 /0 برمؤدذآط ,عمع 18 ,مم12 
701.111 ,(1965 ,80015 عزموظ8 ,بلعملا 


05 .1.5 بع[هده لا بجع [18) ««مغغهع1|أم1ن) [0 «ز 815607 ه30 4 ,رمصلزرآ ,رع عل نل عمط 
(1930 ,لاوم جه لح 


هق تلنة أن . 0.1) رعأته لا" بو [1) 101غ1هع 1 أ أن 1ن) إن بر أعمدم] فط 11:6 ,.1آ.] بتعوه1 
(1923 ,5025 


61511 17ه لآ 051010 ,ه2060م.آ) بر 7مغ5ة 1ط [ه بر4غ3 4 رطاموعو0[ 2010م ,ععطمره1 
7015.1-11 ,(1960 رووعرم 


[0111/ ,(1939 رووع؟2 لإأذنو1ع6 انم لآ 010150 ,0ه0لهم.رآ) نر«0غ)دذ لط /0 514 4 


(1948 بجووعع لإاأأواء انه لآ 01010 ,علته7ا سجعل8) أه11 1ه :نمتنهعةاأن 0 


010 ,تملصمآ) دععناعهط اانه كلوناء8 :ارنهاد] ,.5 .لى ,مم16 
(1951 بلإعوءطنط رأزومءازول] 


فققتاوط 1 بده لا بجء1[1) ععء1ء3 ]0 5ااأونآ «معهء8 ,.*1 1160001 ,معمععة 11 مدلا 
(1924 ,لاقم دم م 1أع مم0 .له 


لاقع جنوتآ بعلملا «ع81) بر#اعسمء © /ه كلاعسعاظ ,.5 دعامقط0 ,واطومعلا 
(1875 ,لإلةمممهن) ومتطوناطنط 


نا 


(1962 ,كقة21 و'متائية1/4 .)5 بعأكملا ب5ع01) «بماد1 .1.8.1 رمع اعممع/؟ 


0 0/76 |[ 1116 11 كترموكظر :ترهاى] ,ل ص8 ]كنا ,الالاقطع نار وملا 
بلننهظ هقوع؟] لمة ععلع لابه بممقممآ) «متنافه !1 أمسطاب© ع إه ططامرم6© 
1961 


ع1 ,ميقعتطت) «متميوعاء0 امسساب© مذ ترفبهى 4 :تجمار1 أمنعنلوء ل 
(1947 ,ؤوعءط معدعنطن) أه [الورع لزومل] 


5 0طة لإعاعامعظ) بوعقنمعل1] لمساب© جم بطعممء5 116 ججهاو1 110461 
(1962 رووعرط ونترمكتله© أه '[أزورع الملآ ,وعاعع مم 


الع81) كتتعاده ا[ واتماو4ق وانرع نم74 14006 بتسقطةىت اعناصو5 بومداتبر؟ 
(1916 الإمهقم مم0 ااعلاع2 .11 عمنصرعاط ,العملا 


6500 آ) 5و4 8410416 جا واتةمماع 17 0 بر«ه]5 1716 رخ عممعءه1 بتسقطلاء2؟ 
(1926 ,لهم م2ه00) 0مة م112 .0 ععرمء 


101 الع طدء401/ رع أصناه7؟ أصعلن 5 بعلملا بوع81) بجماى] ,.141 أعنادد بععم 25 
(1907 ,كه0ز11551 مواعءعه.] 


١*4 


(ب) دوريات كلوعنهمنءم .8 


غطا أه صمتأعسلع8 نمتتقط3-لج مذ[ أه برممعط1 مماءمواط عط“ بلقن بلنططق 
ب(1962 عط موعععجر]) 111آ ,داس 'روعاطهة1 أوعشصعصسدك هئ واعله140 عتراعصرمع) 
402 


-215 تع )2 1 2 3020 رعتط وق ,لامسنكط' ,ععة1© لممصسرزة8 ,للوطتطعءممق 
0 ,(1949 لاكقنتصة [) 1لا[ بتراططعده كر( وعذام«عطنه كز جمعاععدمد4 ',1200 10 600 


م102 ا اكع طمنل ع1 ,امععمه© عط بامطصزك5 ع1 بمعع2' ,.8 .0 رتعنرمق8 
3323-0 ,(1944 (ة1/!) 1/111 ,ع«اعهويه أ دع ذه 1ه الا 


',5ل20653نال8 001 أه منع0 عط مه زوع /تمعامه© عط1' بممقعه21 ,فمزهه 
459-3 ,(1919 «ععطممء101!) 176 ,نراطغده 1 عثلاغء1ء3 
4111411 ]/![ل 1205 11:6 ,و1 2 ممعط )142 أمطم 527 صع181 أدع 01 أخطنةا" 
41 ,(1918 لإتقتططعء1) 111 ,«ا]ءاالاظ د *7عزعمء1 


',8011261085 01120121 01 كمه نانا[ه50 عتلاأعسرمع0' .11 ععغلة/71 ,مقطفوعد 
6859-0 ,(1947 ؟تعطصء:110) 11/آآ)7 ,دعةغم«عطنه الا انه ععدرعةء5 أممراء 5 


لإكقناطة [) 1 /ا[؟]آ ,و1 مجء:[غه اا( أاجه ععنرعنء 3 أمواء 5 *بةعطعع لم آه نورمئوز1]' 
1 ,(1946 


1205 لعاأتمتنآ عطا 10 ووع:400“ ,.(10آ أاطعتى2آ أامعلزاوععط ,عع ورتمطوءوزظ 
2 ,(1959 لإتقتاطئطءع 1/لإتقناصد1) 4!-10! طوع4ل *,لإأطسعووى لموععمءع0 


الإألنتته]/! معام عطعه الا تبمعامع 4ل "رولة تعصنال! عتطوعة' رصممماه5 ,جلمد 
1 ,(1926 (221121[) 222111 


4 ,(1938 طعمة]1/!) ٠‏ ,115و 0 'رععسهاأرعطم]آ أه وعطععام عط1" 


الإألنتته أ[ أمعتعممعطنه ا( تجمء”عتجل بعطععلم مسعع1 عط أه سنع02 ع1“ 
7 ,(1926 1137) 1060111 


ب(1936 '(135اصة1 21) 1 ,كة1ى22,'0طععلة 5اتمتعامه تطع21-1 1ه وعهئناه5 ع1“ 
264 


0 م0نانصلء12 عط 1ط ر5قعطتنالا1 ,2[5ئءصطتبالظ عتطدعة عط1“ ,..آ .1 رمزاع )و6010 


9 ,(1956 (113) 71 ,عااءعه 6 أهء أ غم7ء:[غه أ[ رعسناهته 0 


,120/167 144111677161125 1116 ',1265315نالاا مقوده 1 ”عع عمط“ ' ,.5 منائطط ,وعومل 


7 ,(1954 طء:142) 2611711 


له مطز كه لإرمعط1' لإتقاعمه[!ط عغطآ" ,ماعل رقارع1806 لصه ,.ذ .8 ,لإلعممءع ا 


3 ,(1959 ؟عط متعامء5) هآ ,كاد ,رتتأقطة 


6 013 ع[أوامط 5*للصنع] -لق' ,25[مطءذل8 ,تعطعوع 1 لصة ,عنهدآط] رمممناهملقطء )م1 


190-5 ,(1965 عع تقصصد5) آلآ ,دزو ل'رعقع/الهتآ عط أه عتناأعنانا5 عتنامععمه) 


4 لطة 12013 صذ تء 21 طتعط )142 ]0 512605 عط]" ,./ا .1 ,رومممعام كا 


20006 ,عداعه12 5 127101(غه4/! 116 رع« 0تناظ أه ”ممعم عأعو“ غطا عمضصسجر 
9 131 3[) 


كرانا 


7 ,0110 ا طهءة عط إه عع ماع11 لعن ألن© عطامه أوتطقعف' ,بده ,نادلم3ق] 
3 ,(1960 ععطمئاء0-رعطمعامء5) 14-م1! (زمع4 


م15 ه161 1ق أ كاك معزرعنع 8 أومطع؟ ,وامعمعاع 5لزاعسط' ,.8.ظ8 ,تععمهآ 
422-3 ,(1935 انرمصخ) 2017 


طوعىم عل ل «هملأمعسل5 أن )معصمماءبرع1 عط]' ,بعمعظ ,لاعطهك1 
7 ,(1960 اأعرمط) آلا ,عءاءندممسرا © 850 اانا 'روعء مناه © 


0115 |11 1 ,21165 لرع )1/12 أو علهلا أوعن ان © عط“ ,./لا .نلا مامد 
5 ,(1929 1لروخ) 111< ,1201167 


من © أوماء5 بووطعوامة أه بزرمئؤؤز11 عط زه عمنا)ن0' ,.8 ععرمع0 ,عع جه 
3 ,(1952 لاتقناصه ل) 111 ,دع 1 امعط نه اللا 


فاه ععتعء35 أوماع5' ,لإاتأعسمدموم1 ؤه بررماونا] عط أه عمنتلن0' 
141 ,(1953 لإتقنصعطع "*1) 111[ ,دع 1 هدمع طنه الا 


2 | ث ,21-5521115 مطز ؤه نزومعطظ متقصيرآ لصة عدله5 عطك ,رماع ل؟ باععطه2# 
8 ,(1957 تعطصيووءع12) 1[/111غ: ,دزول' ,آعله14 سمعتمععمه© 


28 ف 320 عتاأعسطائعم مععاوع /ل[ قط معط تسعمرع 2 ع/لآ' مد[ 52 انالطق ,5210 
5 ,1959 لاكمجتاطع 1) جما[ طم كل ,ةكش سعط )143 عمتطقعم مغ طاع ناكا 6016 


8 ,(1924 عع0مغء0) 1لا ,كلدل ,0وتمفصسن1] بوع78[1 عط]” ,عع دمع © بده 52 


0 115 01 000ة اله مم0 25ع نك[ صطز اتطقط1“ ,يمتلرة ,تلتؤ52 
35-6 ,(1960 طعقة]1) آنآ ,زول" بمسعجرمعط]” 


-!ة اتقطع 21-11 نمتد21-15 8/3 ناطهاع 21-1415632 900ة12-لة' بقاناع513! يمتطقط5 
7-8 ,(1972 التوش/طءعه]/!) أنمعم [[ 0/1 ,موود انك 


2 1052532 1115011231 مذءددومءط نالا 1ه م8721200 عط[ .58 11 ناك 
307-8 ,(1928 ععطمغء0)) 211 ,“©1[ع120 1215 نه 11 1816" ,داعم وبل 


14 (1961 تعطتمء به11) 1/0:|4! معنرع ل * ,كدع نلا مغ بوعك1 ,123456789 0جع2' 
( ج ) اعمال غير منشورة لمنء و11 لعطوتاطساممنآ .© 


]0 تاعادلاة لقصلءء12 لمة ولهتعصسل8؟ عن0 آأه نوممؤ115] كة' بعنمد11 ,دعلد1] 
ع8ء1ا0ن) لإلص0طدء2 عم رمع0 ,وأوعط1 2*5ع)1125 لعطوتاطدممتآ *بدمتنوعع صلم 
1 ,عءةقعصمع 1" بع اتطودل ,5ورعطعدعء 1 101 . 


(د) موسوعات ومعاجم كع أعهدمم)ء 12 لمه دوتلعهمماءنرعمع .12 


ب(5015الارعمناة) .11 علممء*1 ,لإاأعاءجزلا لمه ,متلق ,كقسمط؟ بعهد15 لصتس 
بكأق9 لا جع ل1) عومناوانها تإكتاوهكا عطا]ه ربمدمنء 81 4ه00دم اك مو لل 'يووطععاق ' 
(/قم 0022 والقمعة/1ا لمة عأمنا1 


و(.ك0م) .1 رأتاعة 511 0ه ,18 بلوعمع لمم - ارمع[ .11ل ,وتعصوىئع]1 ,2 له .11 رططز© 


دا 


هه عقجنآ ,وملومر[) وروزور [0 6العممماعروعوع م1 نمه ئة8-ام' 


61.1 ,(1960 ,لإمقمدمه© 
ل) اععطنبر ,121265 لمق ,قرعا ,عع ررول 
١‏ هة م 0[ بلهملا وعل«) برجمرمن ءزج 


-لث' ,ز.كلء) .خآ بممصاءحج1ر] لررح بآ ,أعومو8 ,. لا 1 ,10 
لمت ع72نا] 


1671615 1/1 * ب1طععلمة' ,زكله) 
(1963 ,لإضصوم موو©ح ل 


0 .1 .14 بقتمكانه10] 
ال 100 [0 6خلعممماعترعدعر 176 تمزع سورعر 


1.آه/ا ,(1913 ,لإمقمصسه©) 
-الاعطآ 220 ,. للا رع امع ]11 ,بو 1 ,10م تضق .لخ عه ناكم 1ل .1 .14 بوسرئ نمز 
4 ع23نابآ ,م0لمه.]) 71 _ [0 فألعممماعبرعدظ 116 ,لكلة) .8 ,لومم جومم 

11[ .01لا ,(1927 ,لإمقممره©) 
2ع نزع ارط ع5نع 001 'رتطعارج >آ-[م» وا320]/ بأتقصه 1 لقة بمقطمع)5 ,اهمه ع1 
212681 الل علء تزع لع1] ,عار لا ال [) أمظ طمجة ع:[1 :«ملنمعنازسة© عتطهع 4 إن 

1960( 

',لإ1أع 1118011012" و(20915015 .لء) معدعنط© أو روازوع انوتل]آ عط أه دع نا سعط ع1 
ب(1969 بقعأمسمغتمرظ دزلعدم مالع زممع رهكقعتطن)) معتاتصمعة »8 متلعممماعنرعرير 
5100112 


(ه) مخطوطات كأمتمعكسمو311 2 


.1075101 ,1/155 عتطودم ولاتقعطلآ لإالومعء انصن] ,لسداومظ رعو لتطمروء 
1-2 .101 ,744 ,78455 عتطهعم ,لزإمة نط[ عه111© ,لمماعم8 بدملوم.] 
115-12 .401 ,748 ,85455 عاطوعى ,لاتوعط ان[ ءن0111 00 ,لمقاومع ,سملوم.] 
35-6 .501 ,748 ,71155 عأطوعم ,لاك ة1ط نآ ع0111 01 ,لضقاعمظ ,دسملنه.] 
5856-59 .101 ,748 ,71155 عأطوعق ,لإنوءط أ[ 0111 سقنلم] ,لمماومظ بوملوم] 
836 .501 ,748 ,1155 عأطدعط ,لإتهءتطنآ 01110 صهنلم] ,لصداومع ,دمووم1 
1665-2 .101 ,749 ,1155 علطهعة ,لإتقعطئآ ع011716 صهنلم1] ,بلمواومظ بدمودم] 
205-28 .101 ,749 ,8155 عتطدعة ,لإتةعرطائآ 01110 صمنلم1 ,لمداومظ بمملوم1 
5765-2 .101 ,749 ,2/155 عتطهعة ,لاتةعطائآ ء01110 صوذلم1] ,لمداعمظ ,مملهم.] 
41-8 ,101 ,750 ,7155 عتطوعم ,لإمةءطارآ 01116 صهنلم1] ,لمماعمظ ,ردملمهمر] 
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7 سن الااعت الام 
الواردة في المتن وفي التعليق 


58 )ا( 
ابن الي اصبيعة : ه١٠١‏ . /ا١٠‏ 
بن الي سفيان . معاوية : مم 


ابن ابي طالب + على > عع ا و 10010 يم 
527 


ابن ابي وقاص غ٠‏ سعد : "١‏ ع ”1 


ابق. اقنان . توسقك 2 عرم؟ 


ابن البناء » المراكشى : اهمع “اه 

ابن اتبمية :1 :»* 1 

ابن حزم :1 ؟ 

ابن حمزة المغربي » على بن ول : ١14‏ 
ابن الخطاب . عمر : 7١‏ 2 “” 


ابن خلدون ٠‏ أبو زيد عبد الرحمن : 40 » 
١ه‏ لاه عا مها كوا لضعلا 

اق الشاطر » علاء الدين على بن ابراههم : 
1 لات 

ابن طاهر ٠‏ البغدادي : ٠ه‏ 

ابن العاص » عمرو : 5١‏ 

ابن عبد الملك بن مروان » هشام : 4" 

ابن عبد الملك بن مروان » الوليد : ١4‏ 

ابن عفان » عنئان : 77 ء #م 

ابن عوف ء عبد الرحمن : ١7‏ 

ابن قرٌة ء ثابت : لاء فوع «قاء زفء ود 


لات ليان ل ا ليرد 7 ييا 


ابن القمطى : وه . ٠١١‏ 


ابن اللي : أبو الحود محمد : ٠٠١‏ 


ابن مروان ٠‏ عبد الملك : 14” 


اك النديم 8 5 8 84 8 46د ا بم 


5 الهائم المصرى : ”اه 
ابن اطنم ‏ الحسق : ا اماع علا ؟مم؟ 
1 

لل ليا ترات ا ا 7 
كماع هما وكمرز ب عا 

ابن الوليد : خخالد : »١‏ 

ابن الياسمين : ماه 

ابن يوسف (الحجاج بن يوسف بن مطر 
الحاسب الوراق) : 418 6 ٠١4‏ 

ابو بكر الصديق : الا 9+ 

ابو طالب (عم الرسول الكريم) : 7 

ايولونيوس : ١8 , ٠١"‏ 2 ١ه‏ فكع 
ا ا لاا ا 1 


ارسظن ؟ لا إاع 6 وكاقاع ا 1ع 
٠١4‏ 
ارشسلس © اع ق54 ب القع قكا؟ 


٠٠١ : افلاطون‎ 


اقليدس (أوقليدس) 5 " ( ٠‏ 3 2016 


١1 * 


ونوسيوس اه 
وبر 011 1 
يزماور . دوايت د. : ١”‏ 


الم م 97 أه 05 1١-3‏ 

با كبحل + لوقا ع 2 

بانكس . ج . هوستن : م 

البتاني ابو عبد الله محمد بن جابر 


افق تانر > لح اتاو الال ا 


١٠١ 5+ . 6‏ 
رارش : /ا١١‏ 
تس 45 
براكما . جويتا : "5 


نا ء» كارل : /ا١٠‏ 

تريفولت »م «روريرت :+ ١5‏ 

بطليموس القَلُوزى : ( كلوديوس السكندرى ) 
للءهلءلاةفء تك هدميعلام لذلمء 
اكد راح ل سي د ا شي ل 
اوقا ا ع را 

بكهام وسعول + 1ه 3 

بل إريك تمبل :+ ١4‏ 


ال 


لبروق: 4 أب كل وساقد بك أسسك :؟! إؤنة ع 
د ل 2 ل اذاف تنظ 

يحون روعي ١545‏ 

بينج . إدوارد : و 

ما سقارا الثالي : م4 


بوير » لى إميرسون : 4١‏ 


رت 
تاليس المنتمى إلى ميليتاس : ٠١7‏ 


رج 
جاليليو : 882315 . 


٠١4 .» 95 : جالينوس‎ 
"١ : جاندز‎ 

عرهاره الممقن إلى كر ونا 2 83 
جلى » ميرم : ١١9‏ 

جنكيز أخخان : 9" 

جودستين » ر. ل. : “اه 


جون المنتمى إلى مير : 5٠‏ 


إن 


4 ا 


رح 
بحاش خليقة. .راحم خليفة لجان 
حت قيلي : 75 .* 
الحَكم : 7١‏ 


5-5 
الخازن الخر اساي 3 بق جعفر 1 


بو جعفر محمد بن موسى : 
4 م اللاي وغ ع يكمد اي ماع 
م و أ م 1 م 8 
لايد الالار + وي غ 57 2 106 
ل ا 4 جاح 1 لأ 
بقدل3اع ١7٠١‏ 


م 1 ع 1 


اليا ١‏ أ التو تين براقي 53# 
الاء كب 


(0 


دافنشي . ليوناردو : ه 2 89م » ٠١4‏ 


الدفّاغ ع عا عبد الله : 1١‏ »م ا 
اع » علا 


الدمشقى ٠‏ أب عا جعند ين يعقوب 
ل 
ذيكارت. ‏ 11 
ويزقانشين السكندري (ديوفنطس) : ١‏ 
“الا .ع ١١8‏ ع ١15‏ 
- 


ارازي ٠‏ أبو 7 


ا لس لبي 
ربس وليم دافيد ١٠١١‏ 
ريل خ 10 


(0 


(س) 
سارطوت . جورج : ١١‏ : 
اك 


هقأعم4قةن أكءع 


وس ب لبان 
مسزكاق. 4 افؤاة © :م 

سنا كم مد 1.4 
الماح » (الخليفة) : 

سليم. الأول 9 


مه 2 كه 2 .ب 


(ش) 

الشنشورى ؛ الشيخ عبد الله العجمي : ه 
لذن 

شوق حلاك 1 ع 9أوه و نه قا 
وف ا زنع لاطا 


8 
شوق ٠‏ كارل :.. > 


(رص) 
صيرة 4 عبد الحميد ابراههم : ١‏ 


4 


(ع) 


|| ١ 
: لعاهمز . هاء الذاير'‎ 
زه 5 ف‎ 


١ت‏ يمه الا 
و ا ةا 

الفبابين اموس 

ة الثالته : 

عبد الله (والد الرسول يه ل 

عبد المطلب (جد الرسول الكريم ) "٠.0‏ 

١١ : عدنان‎ 

على بن أبي طالب : راجع ابن أبي طالب 

رف 
فبيوناشي ؛ ليوناردو : 47 . 47 


قنعو :د كن د 6 


فريش : ١7”‏ 
القلصادي ؛ أبو الحسن على بن محمد بن 
على الفقرشى البسطى : ١١8‏ 


رك( 

٠١8 : فلوريان‎ ٠ كاجورى‎ 

"كارتسكن + الوض قارلن : 18 ع قم 

الكاشى ؛ جمشيد بن مسعود : ٠ه‏ 

كا هالعوت : 25 

كالتدرن 3 ؟ 

الكَرْخى . أبو بكر محمد بن الحسين : 
م 1 اهن 14 يد د 4 
وف 2 117 قشنا 


كبلر : يوهان : 
الكندى اسحق : 
8 ا ع لم14 اي و1 ام-1 

كوييرنيكوس : 88م 6 41١‏ 

كوتش » وفلم تسق 

كركزفوز © اق : 17 

كونانت : لاه 

الكو : أب سبل وعق بن :رست : 1 


16 4 


٠‏ ابو بو سف يعقوب بن 


00 

لامرك + قا ع خم 

ليوناردو المنتمى إلى بيزا : راجع فبيوناشي » 
3 

4 

المامون » (الخليفة العيابى). : ٠١ . ٠١‏ » 
ا 0 
ل 

الماهاني ‏ أبو عبد الله محمد عيسى : 0 

9 

المجريطى ٠‏ أبو القاسم بن أحمد : 
اه 


محمد صل الله عليه وسلم : 94 ؛ ١51651٠١‏ ») 
ا ل ا ا اخ عاك 

محمد الفاتح ا 

مروان ٠‏ (الخليفة الآموى) : 4 

مسلى 1 ة 

مل » جون ستيوارت : ١‏ 

المنصور » ( الخليفة العبابى) : 74 . 8ه 

المهدى » (الخليفة العباسي ) 5 

ميعيه 6 أفرياق 7ع 


ميلر » جورج : ١١‏ 


,]23 
نابيير ع جون : ١8‏ 
نالينو ٠‏ كرلو : 86م 


يوتن » إسحق : سملم 


(ه) 


هارون الرشيد ء (الخليفة العباسي) : 4, , 


نلذ © ااه 3 ادا 


هر بحون : 44 

الحلاللي » نقي الدين : .٠ه‏ 

هق + جور 7 26 

هولا كوخان : لالا . ١٠١‏ 
هويزمان » أ . ج . و. 1 
هيرودوتث : ٠١5‏ 

الوائق » ( الخليفة العبابي ) : 4" 


ودين وسم + واسع الكوهى 


١4ا/‎ 


مدى إسهام المسلمين 


العلماء المسلمون السابقون على النهضة الأوروبية 


تلخيص 


بداية الإسلام 


٠ |‏ 
ورودوا كاه تالاه 061 
. 
- 


الفصل الثالث : الحساب 5 
الأرقام العر بية 
المسلمون يقدمون الصفر 


و ر» سرعاويي بورج هه درو له سفانت وم ولاه 


18 اورجه هه 26 


. قفع ع ولثم عوييه 


ماهو فاه .قوع مووي يورم يوي قن 


وعامءع .يه 


مقععوع ع قوير و مثيه 


تج هاه ميمه نه واروو وار كم ههه بورواو هه 


0007 0007 07 0 07 0 00 


٠‏ عقو وم عمعوعءث ويه 


وعمعع مر ممعم قم 


ووممهة وم مه وهاه م6ؤاه6ه 


ه16 6ه ؟ 
وموهة٠.ه"‏ 
وثوث.ه. 
ب لف 


8ه واه وو معو به ووو يو بعاوعا و نوهد واو وا وان 
ومفء. مو ووو 


رمعي ل بعرم دم بورج كع وهلا لماحو وهاو ةنوم ا 2 


17 | !2 [ز[ ذخ اا وب 

مع همهثمةثومثووووهى 
[ 1[ 1 ز 1 <ز ز12ز 21 1 1ز121 1ز1 1 1 1 1 [ [ [ ذ[ذ اا رمعل تار :2212ل 2 تاق 
#للاقبقيط تع سمه ولعت عيعم كدو لسك نواه مان اله وا و 1 


ا 023676001 8 ]0 8/00 رود به يعوو اعد وو يوا ور نلا 


08006 واي رم قم لوي يوريو ومو هوم ه2121 ماوتجها 25818 و 


901870 18م و1 الور رفوو يم عرو هوه وده وعد وش 5خ 
ا 5 قبا شرقلع ب يسرم سج قره ل اساتهاوم د وا وم ل 0 
إلا لاز لماز للك 0اني 0ق زه ويه 061 8ه همه رس وادوور موه اما در قاواك 
ا ل 911 رقي كبوده ودعو تس رهيج ناوه 18: 22221052787 
اب ب ب ا 222 2265 7-5-5202 
لبهم 2« 1ه اجة 9 نفك ار 7لا 2 
© 9 :9ه 16 © ره رق هه ويه م وه ره ره صر و مده وجورو ه امه هاه اده مهاه 
ماه هسه وام فاهايها ماقا هه هه الله وهاو ههه ول16و16ن 6 (16ل66 6 ةإواة ٠‏ 
لل ل ل ل ل ا ل ري ا لا ل ل 172-02 000000000000070 

ل ل ا ا ا ا ا ا ا 000000110010100 


ا ا ا ا ا ا ا ا ا 0 4 


11 1111 1111 ا ا الى لل ل نا 


وووهوه ههه ووو و ووهو و ووه ووة ووه وو ووووة ووم ءوثوثوة ٠:6‏ 


. 
فوع ةق واة 608666686661866 2616061616 


#ااقة الدواهاهاكت 
* لققع ع عو عوعو ورور ونويع ووو ملعمفي عع مر نمع ميم ييمعية 


الأعداد المتحابة 
سيم الإأعقاد الطتمية 
مع بيعي 


الجذر الثر بيعي 


تعر يف 
أصل حساب امثلثات 


البتاي اه 151 7م ااا 


مجه هجهد مره هيو بى هدق 818 ]66 جز به 4 و هخ 4 14 :6214 11ت جار أله نط نللة ره 16 بلدا ار ا 


لالم ع عورم تعع عله 


لالعر مر عم عع قلعم رورم ممع عديية 


لومعم . ووو ووويءو ووو ونعوودث ووه 


ووورووو عمو وثووروءءءثءم2ءعء2 6ه 


ووو و وهوو وعم وو وه٠6٠.6ه‏ 


و موه 6ه وف كو ولو ونه وإواوافزة هوا هاه» 


معققوء يدنه 


فقق ع قع عن تع عع رم ور ووو و ولمعي ونمو تفرع ملعم ملع بع ممعم نميمييم 


مقع ععمععم موث ممفوونونوفوو ووو ومن ممعم وورواية 


ووففوء وقففعوة ووثوثممثم مث نوو ووووويه 


مهعم مموهوة وو ووو وقعهمممعمءع ومو ووم ممما رون 


ممع عثفقق للع فع عل لعر نلعن بلعب عب ار ور وو يرث 


«امعال ممع نفع نو تعفن فنع نفننممية 
« لقع مم موه 


ععمم لومعم عفععنونر نعم مه 
وم وو عقوم نععووو لمعمل ووعمعمورو و ونويمموو ون 


وافة وو وو هه ووووممءمءع ممم وووووموع مين ورووويه 


ووو ووو وو عع لوول ممع مون نووني رورويةم 


ولوفس م ووه هن ووعويوه مسفضسعه ووععمعووفويو ممم يعوو ون 


و 04ج 62 ب ره ووه هون جج مهد 7ه لمارا ها 


:8ف جح 0 


يبمج 83232013124714 عزف لزه وات لجعي امس سباع و وميه رهيه سدع اعر ريه مقاطل افافة يه يحوب مده ره 


ومو موف وف وما اق مله 66 6616:6626 666 616م6 م6 6 6.666 اما ووم 


يانه :07+07 اتج وناك مهاده و رو عداو دم مد ايمر عره م عم رقم امه قر اعم عرموزة نه شيع مره 


دده نويه جنوي و موده رع فك 8 288 ل ع ره 07676618 جف 1 طقل ترط 2:2 ررق ادر برا رار لقا ع تور 


يتنج 7172813711207 انق 1# #إي ةلاوج اعوج عابط ونه نو ليع جه يوب رس ا 000 


وم ويو ده و بهو و8 686:8 د هع عط ره أو ول م و ه61 أ هماه لقال قا و عارك 6 ا لي ا 0 


م6 768617618614666 م1 "19 "1ج ة أب جه زه !واه 


مرف ورورودو وه اه 80668684 )8ه 886) 6ه نهو "مومه وله توذ8 ه16 


ا ا ا ا ا ل ل ل الا شان اال كه 


وووفووووففوووعوموم ةوقو قو ووم مث وهو ومووو وم و 9و9 وو 69م 6و9و9 ووو موث موث .ووه 


الوم 6غ أ ماه لاإ هط وآ ةاوه زوه 66(م6هاه 
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تلخيص 22 1000001121 
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5-00 11100 1[1[ [ 1 1 1 557717011101 

(ب) دوريات محعسد س الل سوسس مده مف ووو م 
(ج) اعمال غير سشورة 1# رب عع بعااسوواومو ومو ا فك 
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